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Een ander uiterlijk 

Bij het doorbladeren van dit maartnummer hoor ik u al denken: "Dat ziet er toch heel 
anders uit dan voorheen!" Klopt, we hebben vanaf deze uitgave een restyling door¬ 
gevoerd en een aantal nieuwe rubrieken ingevoerd. Het blad is nu onderverdeeld in 
drie hoofdsecties: Learn, Design en Share. 

In Learn zijn alle onderwerpen ondergebracht die informatie bevatten waarvan u iets 
opsteekt of leert. Dat kan een cursus zijn, een beschrijving van software, maar ook 
tips en trucs of vragen en antwoorden over technische onderwerpen. 

De Design-sectie - dat ligt voor de hand - bevat alle bouwprojecten, zowel schakelin¬ 
gen die door het Elektor-lab zijn ontwikkeld of bewerkt, als geselecteerde schakelingen 
van lezers. Dit blijft natuurlijk de kern van het blad. 

Tot slot is er nog de Share-sectie waarin alle onderwerpen zijn samengebracht die wij 
of lezers graag met andere lezers willen delen. Onderdelen in deze sectie zijn onder 
meer de nieuwe rubriek Webtips met een selectie van interessante elektronica-gerela- 
teerde websites, de (reeds bekende) Labpraat met wetenswaardigheden uit het Elek- 
tor-lab en natuurlijk de Retro-tronica-rubriek met juweeltjes uit de elektronica-historie. 
Bovenaan elke pagina staat een handige menubalk die als wegwijzer door het blad 
fungeert. Hier ziet u in één oogopslag in welke sectie u zit, om welk soort project het 
gaat en - indien van toepassing - de naam van de rubriek. 

Qua layout zal het u zeker opvallen dat de pagina's nu beter gevuld zijn. Hiermee laten 
we een wens van veel lezers in vervulling gaan, die vonden dat de vorige layout te 
veel witruimte bevatte die ze liever gevuld zagen met meer tekst en schema's. Ik heb 
geen exacte cijfers, maar grofweg betekent dit dat u nu circa 20% meer informatie per 
nummer krijgt voor hetzelfde geld! 

Ga er maar eens goed voor zitten en bekijk alles op uw gemak. Ik ben benieuwd wat u 
ervan vindt! 

In elk geval weer veel lees- en bouwplezier met dit vernieuwde maartnummer. 



Harry Baggen 
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e-BOB 
BL600 


Bluetooth Low Energy 
communicatie-module 
Deel 1 


Wil een object voor 
het Internet of Things 
(IoT) niet alleen 
levensvatbaar zijn 
maar ook succesvol, 
dan moet er voldaan zijn aan 
twee voorwaarden: de communicatie 
moet draadloos zijn en de objecten zelf 
mogen maar heel weinig energie verbruiken. Als 
het niet maanden of zelfs jaren op één batterij 
meegaat, is het gedoemd te mislukken. In dit 
artikel presenteren we een breadboard-vriendelijk 
interface-printje oftewel break-out-board voor 
ultra-zuinige radiocommunicatie. Voor een 
vliegende start op het IoT. 



Draadloos berichtensysteem 

Tekstberichten via Zigbee 

Hier is een flexibel systeem om tekstboodschappen 
draadloos te versturen naar meerdere ontvangers, 
zoals familieleden, buren, klanten, bezoekers, collega's 
enzovoort - en dat alles via Zigbee. Er is ook een 
handige planningsfunctie in het systeem geïntegreerd. 
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Handige kleine schakeling die een RS232-datastroom 'afluis¬ 
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ding doorstuurt naar een terminal-programma op een PC. 

Inductieve AM-zender met Arduino 

Met behulp van een Arduino Uno, het Elektor-uitbreidings- 
shield en enkele componenten kan men zelf eenvoudig een 
kleine middengolf-zender bouwen voor experimenten. 
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Elektor is veel meer dan 
een magazine. Het is een 
community van actieve 
elektronica-ingenieurs - van 
beginners tot professionals - die 
allemaal willen leren, ontwerpen 
en delen met anderen. 
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Mm Elektor 
Labs 

Leren, 

ontwerpen en delen 

Het creatieve ontwikkel-plat- 
form van Elektor bestaat uit een 
website waar een groot aantal 
projecten beschikbaar is, van 
een beknopt schema tot een 
compleet uitgewerkt project 
met PCB-ontwerp en software. 
Hier kunt u uw eigen projecten 
tonen, maar ook inspiratie voor 
nieuwe ontwikkelingen opdoen 
of anderen helpen met hun 
schakelingen. 

www.elektor-labs.com 
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Community 


Een Elektor-lidmaatschap omvat veel meer dan 
alleen het bekende tijdschrift over praktische elektroni¬ 
ca. Met dit lidmaatschap krijgt u tevens toegang tot de 
wereldwijde Elektor-community Elektor.Labs. Bovendien 
ontvangt u nog een aantal voordelen, 
zoals toegang tot het Elektor-ar- 
tikelen-archief en korting op alle 
Elektor-producten. Bij een Green-lid- 
maatschap bent u milieubewust bezig 
en ontvangt u alle uitgaves digitaal, 
bij een Gold-lidmaatschap krijgt u ook een 
gedrukt exemplaar thuisbezorgd. 

www.elektor.nl/members/ 
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Elektor Shop 

Winkelwagen voor 
elektronici 

De Elektor-shop biedt niet alleen maga- 
B zines, boeken, DVD's, printen en bouwpakket- 

V ten aan die in eigen huis zijn ontwikkeld. Er is ook een 
groot assortiment aan interessante producten van gese¬ 
lecteerde fabrikanten verkrijgbaar. De webshop is altijd 
open en biedt alle bekende betaalmogelijkheden. 

www.elektor.nl 


Elektor Magazine 

Meer dan 1200 pagina's 
elektronica-info per jaar 

Tien maal per jaar verschijnt het Elek- 
k tor-magazine, 8 maandelijkse nummers en 

W twee dubbelnummers. Elke uitgave staat boordevol 
met nieuws, reviews, tips en trucs, elektronica-histo- 
rie, achtergrond-informatie en - het belangrijkste - een 
groot aantal elektronicaprojecten uit het Elektor-lab. 

www.elektor-magazine.nl 
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# Elektor Post 

Uw wekelijkse nieuws-update 

Iedere week de interessantste elek- 
tronica-nieuwsberichten, aangevuld met 
redactioneel commentaar op actuele elektroni- 
ca-ontwikkelingen en selecties van Elektor.Labs, Tech The 
Future en Elektor.TV. En tweewekelijks een gratis project. 
www.elektor.nl/inschrijven 


Elektor TV 

Bewegende elektronica 

We hebben geen grote opnamestudio 
of decors, maar we maken TV over elek- 
^ tronica, door en voor elektronici. Van han¬ 

dige tips en trucs uit de dagelijkse elektronicapraktijk 
tot diepgaande informatie over actuele projecten. 
www.youtube.com/user/ElektorIM 



Elektor PCB 
Service 

Bestel uw eigen printen 

Hebt u een print ontwikkeld voor een ei- 
^ gen project, dan kunt u die eenvoudig laten 

produceren via de Elektor PCB Service, zowel voor proto¬ 
types als grotere aantallen. 

www.elektorpcbservice.com 
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Von Jens Nickel 

Je raakt nooit 
uitgeleerd... 

Ja, ik vertel het graag: ik heb 
mijn eerste sporen als redac¬ 
teur verdiend bij een Schwa- 
bisch tijdschrift over gepre¬ 
fabriceerde huizen. De lezers 
van dat blad waren vooral 
jonge gezinnen. In het begin 
wist ik nauwelijks iets van 
bouwen. Toch heb ik me destijds snel ingewerkt in dat 
onderwerp en al gauw kende ik alle bedrijven die er toe 
deden. Het lot leidde me verder het Rijnland in, naar 
een (vak-)blad over systemen voor zonne-energie. Hier 
ging het technisch iets meer de diepte in, omdat er ook 
professionals onder onze lezers waren. Maar ook daar 
kon ik al snel overal over meepraten, of het nu ging om 
energiebeleid, de fabricage van zonnepanelen of over 
wisselrichters. 

Ik zit nu bijna 10 jaar bij Elektor... En wat kan ik zeggen? 
Op beurzen sta ik vaak nog met grote ogen te kijken bij 
verschillende stands, dan voel ik me heel onwetend. Maar 
soms schrijf ik een paar trefwoorden op en die zoek ik 
dan 's avonds in het hotel meteen op Google op. En er 
zijn nieuwe dingen die ik heel graag, voor zover de tijd 
het toelaat, ook beslist eens zelf wil uitproberen. 

Dat herkent u vast wel. De veel gehoorde kreet "Learning 
by Doing" is zeker in de elektronica van toepassing. En 
bij het puzzelen en experimenteren leren we niet alleen 
veel, het is meestal ook heel leuk om te doen. Elektor 
wil heel graag daaraan bijdragen met onze artikelen, 
boeken en seminars. 

In de rubriek 'Learn' van ons (internationale) tijdschrift 
gaan we in de toekomst alles bundelen, dat helpt om de 
elektronica beter te begrijpen. Hopelijk helpt u dat om 
ook eens iets te proberen in deelgebieden die tot nu toe 
nog terra incognita voor u waren. 

Ik wil hier met name wijzen op twee (nieuwe) deelrubrie¬ 
ken, want daar kunt (en moet) u ook zelf aan bijdragen! 


Tips & trucs 

Weet u een slimme oplossing voor iets heel lastigs? Gebruikt u 
een component of een stuk gereedschap op een ongebruikelijke 
manier? Of hebt u een idee om een probleem eenvoudiger of beter 
aan te pakken, dan tot nu toe (ook in Elektor) werd gedaan? Of 
misschien hebt u ervaringen die u met andere lezers zou willen 
delen? Schrijf dan naar redactie@elektor.nl. 


Vraag & antwoord 

Wat u altijd al over... wilde weten! In de vorm van vragen die door 
experts worden beantwoord pakken we lastige problemen op, die 
elektronici in het dagelijks leven telkens weer tegenkomen. In dit 
nummer bespreken we 'niveau-aanpassing'. Uw voorstellen voor vol¬ 
gende afleveringen zijn van harte welkom. 


Op mijn werktafel... 

... ligt al een paar weken de SAM-D20- 
kaart die we gebruiken in onze ARM-cur- 
sus. Toen Viacheslav (de auteur) me het 
eerste deel stuurde, begonnen mijn han¬ 
den meteen te jeuken om zelf ook eens 
die LED op de kaart te gaan besturen. 
Natuurlijk wilde ik daarvoor onze EFL- 
library gebruiken, want daarin zitten al 
een paar modules voor een afstandsbediening via een UART en 
dergelijke. Ik besteedde wat tijd aan het bestuderen van het 
Atmel Software Framework en besloot uiteindelijk om de beno¬ 
digde functies voor de EFL-controller-file (voor het aanspreken 
van individuele pennen) gewoon op te zetten in het ASF. En 
dat ging heel vlot: met de in het septembernummer gebruikte 
software-I 2 C-library, een stukje gaatjesprint en de benodigde 
connectors bouwde ik een EEC/Gnublin-aansluiting waarmee ik 
I 2 C-commando's kon versturen. 

Onderaan op de foto ziet u de bekende Gnublin-relais-module aan 
de SAM-D20-kaart. Intussen heb ik ook de in dat artikel gepre¬ 
senteerde UART-functies in de controller-file geïntegreerd. Met 
behulp van de al beschikbare EFL-library-module kan ik de relais 
nu schakelen vanuit de PC ©. In het volgende nummer gaan we 
verder, want dan komt het thema hardware-I 2 C aan bod. 
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Van 8 naar 32 bits: 

ARM-controllers voor beginners (2) 

De GPIO's en de U(S)ART 



Viacheslav Gromov (Duitsland) 



In het eerste deel van deze cursus hebben we de 
installatie van de ontwikkelomgeving zó gedetailleerd 
beschreven, dat er weinig ruimte overbleef voor de 
praktijk. Maar daar komt nu verandering in! Eerst 
gaan we kijken naar de I/O-pennen en dan gaan we 
gebruik maken van de seriële interface. We gaan een 
kleine schakeling op een breadboard via het ARM- 
board besturen vanuit een PC. 


In het eerste deel hebben we het ook al over de I/O-pennen 
(ook wel bekend als GPIO's) gehad, maar we hebben nog lang 
niet alle mogelijkheden en commando's behandeld. Daarom 
gaan we dit keer nog wat uitvoeriger in op de digitale in- en 
uitgangen. 

Het tweede project in dit deel bouwt voort op het eerste. We 
gaan dan een heel belangrijke interface gebruiken: de USART. 

Het Atmel Software Framework 

Het Atmel Software Framework (ASF) is een handig tooi in 
Atmel Studio, dat we al kennen uit het eerste deel. In figuur 1 
is de opbouw van ASF in grote lijnen te zien. We kunnen zien dat 
ASF alle lagen van de software ondersteunt, van register-niveau 
tot en met de toepassingscode. Het is gemakkelijk om over te 
stappen op een andere controller uit dezelfde familie of op een 



Figuur 1. Hier zien we enkele onderdelen van het Atmel Software 
Framework (alle screenshots en blokschema's: Atmel). 


ander processor-board: alleen de onderste lagen hoeven dan 
aangepast te worden. In figuur 2 zien we de directory-struc- 
tuur van alle aangemaakte ASF-projecten onder de map ASF. 
De map 'common' bevat bestanden die niet afhankelijk zijn 
van de microcontroller en het board. In 'samO' staan speci¬ 
fieke bestanden voor de SAM Cortex M0+ controller. De map 
'common2' bevat bestanden die een bepaalde groep micro¬ 
controllers ondersteunen. In de map 'config' staan belangrijke 
configuratiebestanden, bijvoorbeeld voor het genereren van het 
kloksignaal [1][2]. 

Laten we aan de slag gaan! Maak eerst een nieuw ASF Board 
Project met de naam 'The second Project' aan voor ons board, 
zoals we dat in het vorige deel hebben gezien. Klik daarna in 
het rijtje symbolen bovenaan op het pictogram ASF wizard en 
kies het nieuw aangemaakte project bovenin het venster dat nu 




Figuur 2. De verschillende paden onder de map ASF. 
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Figuur 3. Het ASF-wizard bevat veel uitstekende bibliotheken, meestal 
compleet met voorbeeldprogramma's. 


Figuur 4. De Delay-bibliotheek is nu gekozen, maar nog niet toegevoegd 
aan de project-directory. 


verschijnt (zie figuur 3). Links staat een lijst van alle ASF-bi- 
bliotheken voor onze microcontroller. Voor dit project hoeven 
we alleen de Delay-bibliotheek (in de Systick-variant!) toe te 
voegen. Druk op 'Add>>' om deze bibliotheek toe te voegen aan 
de voorgeconfigureerde bibliotheken voor de CPU, het kloksig- 
naal, de poorten enzovoort (zie figuur 4). Als u de bibliotheek 
aanklikt, kunt u onderaan in de korte beschrijving lezen dat deze 
Delay-commando's op basis van de 24-bits SysTick-timer levert. 
Klik op 'Apply' om de bibliotheek in de project-directory te laden. 
Tenslotte verschijnt dan een venster zoals in figuur 5, waarin 
de te volgen procedure wordt samengevat. Na een druk op 'OK' 
is de bibliotheek in ons project ingebouwd. De bijbehorende 
bestanden staan nu onder / src/ASF/common2/services/delay'. 
De meeste ASF-bibliotheken zijn heel goed gedocumenteerd. 
Als u nu in plaats van de Solution-Explorer rechts bovenaan de 
ASF-Explorer opent (zie figuur 6), kunt u op elk van de inge¬ 
bouwde ASF-bibliotheken klikken. Dan verschijnt een overzicht, 
waarin onder meer de API-documentatie en vaak ook een nut¬ 
tige Quick Start Guide te vinden is. 

De poorten 

Even wat theorie tussendoor: In figuur 7 zien we de schema¬ 
tische opbouw van de poort-periferiemodule, die zorgt voor de 
besturing van de I/O-pennen. Rechts in het midden staan de 
individuele I/O-pennen. Een poort kan maximaal 32 pennen 
hebben, omdat de ARM Cortex-M0+ een 32-bits architectuur 
heeft. De pennen zijn aangesloten op een multiplexer die ze, 
afhankelijk van de configuratie in de control- en statusregisters 
(linksboven), kan verbinden met verschillende periferie-elemen- 
ten. Met de control- en statusregisters kan ook rechtstreeks een 
signaalniveau op de pennen worden gezet (digitale uitgang). 
Vijf registers spelen daarbij een belangrijke rol. Die bepalen, 
net als bij 8-bits microcontrollers, de datarichting (input/out¬ 
put), de pull-weerstanden (pull-up/pull-down), het activeren 
van de input-functie en de waarde van de ingang (1/0) of van 
de uitgang (1/0). De bits van de individuele pennen kunnen 
apart of per register als groep worden geadresseerd. We hoe¬ 
ven bij het programmeren niet alle details over deze registers 
te weten, maar we moeten toch wel in grote lijnen begrijpen 
waar ze voor dienen. 

Het is ook mogelijk om alleen de pull-weerstanden te activeren, 


zonder een pen als in- of uitgang te configureren. Zo kunnen we 
een I/O-pen een hoogohmig vast niveau geven. Nog een bij¬ 
zonderheid is dat we I/O-pennen ook tegelijk als output en als 
input kunnen configureren (output with readback). Zulke heel 
specialistische functies zijn in te stellen met bepaalde combi¬ 
naties van de vijf registers. 

Als dat nodig is, kan de CPU de poorten heel snel aansturen met 
de Single Cycle I/O-bus. Meer informatie daarover is te vinden 
in het datasheet [3] vanaf bladzijde 287. 

Het aansturen van GPIO's 

We beginnen nu aan ons eerste project. We hebben op het 
board alleen een LED en een druktoets tot onze beschikking, 
maar met een kleine uitbreidingsschakeling (figuur 8) heb¬ 
ben we al snel meer mogelijkheden. De in deze cursus gepre¬ 
senteerde schakelingen zijn gemakkelijk op te bouwen op een 
breadboard. Voor de verbinding met de Extensie-headers van 
het SAM-board kunnen we de alom verkrijgbare, betrouwbare 
Raspberry-Pi-kabel gebruiken (zie figuur 9). 

De code in listing 1 is te downloaden van de webpagina bij dit 
project [7]. Om te beginnen wordt 'asf.h' ge-include. Daarna 
worden (met defi ne) symbolische constanten voor de pennen 
gedefinieerd. Vóór de main-routine staat een functie voor het 
configureren van de pennen (zie de Application Note [4]). Daar 
wordt eerst met het keyword struct een structuur van het type 
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Figuur 5. In dit overzicht is te zien waar 
de nieuwe bestanden in de project- 
directory worden opgeslagen. 


Figuur 6. De ASF-Explorer toont ook documentatie voor de individuele 
bibliotheken. 
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Listing 1. Eenvoudige aansturing van de GPIO's. 

#include <asf.h> 


#define LEDG PIN_PB00 

//define the pins 

#define SW1 PIN_PB06 


#define SW2 PIN_PB07 



void contigure_port_pins(void) 


void contigure_port_pins(void) 

//setup of the configuration of the pins 

{ 


struct port_config contig_port_pin; 

port_get_config_defaults(&config_port_pin); 


contig_port_pin.direction = P0RT_PIN_DIR_0UTPUT; 

port_pin_set_config(LEDG, &config_port_pin); 

port_group_set_confi g(&P0RTB , 6, &config_port_pin); 

/ /PB00 (green LED) as output 

//PB01 (yellow LED) and PB02 (red LED) as output 

contig_port_pin.direction = PORT_PIN_DIR_INPUT; 

contig_port_pin.input_pull = P0RT_PIN_PULL_D0WN ; 

port_pin_set_config(SWl, &config_port_pin); 

//PB06 (SW1) as input with pull down 

config_port_pin.input_pull = PORT_PIN_PULL_UP; 

port_pin_set_config(SW2, &config_port_pin); 

//PB07 (SW2) as input with pull-up 


} 

int main (void) 

{ 


system_init(); 

//initialization 

delay_init(); 


configure_port_pins(); 

//configuration of the pins 

while (1) { 


if (port_pin_get_input_level(SWl) == 1) 

{ 

//if PB06 (SW1) is high, green LED is blinking 

port_pin_toggle_output_level(LEDG); 

delay_s(0.5); 


port_pin_toggle_output_level(LEDG); 

delay_s(0.5); 


} 


if (port_pin_get_input_level(SW2) == 0) 

{ 

//if PB07 (SW2) is low, yellow and red LEDs are blinking 

port_group_set_output_level(&P0RTB, 6, 6); 

delay_ms(500); 

port_group_set_output_level(&P0RTB, 6, 0); 

delay_ms(500); 


} 


} 



} 
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Figuur 7. Hier zien we een poort-periferie-element met de aansluitingen en 
functies die er bij horen. 


Figuur 7. Hier zien we een poort-periferie-element met de aansluitingen en 
functies die er bij horen. 


port_config met de naam config_port_pins aangemaakt. Deze 
structuur bevat verschillende variabelen, waarin de GPIO-instel- 
lingen worden vastgelegd. De individuele variabelen van een 
structuur zijn te benaderen met de punt-operator. Als we alle 
instellingen in één keer willen meegeven aan een functie, hoeven 
we alleen maar een pointer (het adres van een geheugenplaats) 
naar zo'n structuur te geven. Op Internet is veel informatie te 
vinden over structures en pointers in de programmeertaal C. 
Het is belangrijk om hier goed van op de hoogte te zijn, want 
dit mechanisme wordt bij veel bibliotheken (niet alleen bij ASF) 
gebruikt om functies van microcontrollers aan te sturen. 

Nadat de structuur is aangemaakt, wordt hij met het commando 
port_get_config_defaults(&config_port_pins) geïnitialiseerd 
met default-instellingen (ingang met pull-up). Deze twee stappen 
zijn typisch voor de meeste ASF-bibliotheken. Daarna volgt de 
eigenlijke configuratie die afhankelijk is van de toepassing. Hier 
wordt met het volgende commando de variabele di rection in de 
datastructuur gevuld met de constante P0RT_PIN_DIR_0UTPUT. 
Met het daaropvolgende commando wordt één van de pennen 
ingesteld als uitgang: port_pin_set_config(LEDG, &config_ 
port_pi n) . Zoals we zien, krijgt deze functie alleen de pen (hier 
als symbolische constante) en een pointer naar de configura- 
tie-structuur mee als parameters. Om de datastructuur en de bij¬ 
behorende instellingen gelijk toe te wijzen aan twee I/O-pennen, 
gebruiken we het commando port_group_set_config(&PORTB, 
6, &config_port_pin) . Hier geven we mee: een pointer naar 
de poort, een bitmasker om de te configureren I/O-pennen te 
selecteren en tenslotte de pointer naar de configuratie-structuur. 
Omdat we in dit geval de gele en de rode LED willen aansluiten 
op de pennen PB01 en PB02, is het masker 6, omdat met deze 
waarde in de binaire schrijfwijze de plaatsen 2 en 3 één zijn (de 
eerste plaats is voor PBOO). 

Nu hebben we nog twee I/O-pennen nodig als ingangen (input) 
voor de beide druktoetsen. We willen de ene ingang voorzien van 
een interne pullup-weerstand en de andere van een pulldown-weer¬ 
stand. Eerst moeten we de structuur-variabele di rection vullen 
met P0RT_PIN_DIR_INPUT en daarna de variabele input_pull met 
de symbolische constante P0RT_PIN_PULL_D0WN. Door dit toe te 
wijzen aan de GPIO-pen PB06 (SW1) wordt dan de pulldown-weer- 
stand geactiveerd. Daarna schakelen we de datastructuur om naar 
'pull-up' en wijzen we hem toe aan pen PB07 (SW2). 

In de main-routine zien we het al bekende commando system_ 


initQ, gevolgd door het commando delay_init(), dat zorgt 
voor de initialisatie van de SysTick-timer voor de Delay-functie. Het 
commando configure_port_pins() roept de zojuist beschreven 
configuratie-functie aan. Nu komen we eindelijk bij de gemakke¬ 
lijk te begrijpen oneindige lus die het hoofdprogramma vormt. 
Deze lus bestaat uit twee If-blokken, waarin met port_pin_get_ 
input_level ()-commando's de niveaus op de beide I/O-pennen 
(met de drukknoppen) worden ingelezen. In het eerste blok wordt 
alleen een I/O-pen (LED) ingeschakeld en na een vertraging van 
0,5 seconde weer uitgeschakeld met het eenvoudige commando 
port_pin_set_output_level() . Daarna wordt weer een halve 
seconde gewacht. Het tweede blok lijkt op het eerste, maar hier 
werkt het commando port_group_set_output_level() op twee 
uitgangspennen tegelijk. Deze functie die het niveau op meerdere 
I/O-pennen tegelijk zet, heeft niet alleen het masker van de te 
besturen pennen nodig, maar ook een masker voor de gewenste 
uitgangstoestand. 

De code is te debuggen met het pictogram 'Start Debugging and 
Break' (Alt+F5) in de pictogrammenlijst. Als het compileren zon¬ 
der fouten is verlopen, opent het Debug-venster (zie figuur 10). 
Nu kunnen we het programma met het 'Step Over'-commando 
(F10) instructie voor instructie doorlopen en uitproberen. Op 
die manier kunnen we eventuele programmeerfouten opsporen. 
Rechts vinden we alle waarden in de belangrijkste registers, daar¬ 
onder de inhoud van verschillende geheugenplaatsen en links de 



Figuur 9. Deze opbouw biedt veel flexibiliteit voor eigen veranderingen of 
uitbreidingen (foto: Richard Endres). 
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lokale variabelen (die er in dit geval niet zijn). We kunnen het 
programma ook in normale modus uitproberen met het pictogram 
'Start without Debugging'. Als we op beide druktoetsen drukken, 
ontstaat er trouwens een wisselknipperlicht. 

De SERCOM's 

De SERCOM's van de SAM D20 zijn erg veelzijdig, ze kunnen 
worden geconfigureerd als verschillende seriële interfaces en/of 
databussen. De pads (aansluitingen voor klok- en datasignalen) 
kunnen worden gekoppeld met willekeurige I/O-pennen. De SER- 



Figuur 10. Zo ziet het Debug-venster er uit. 


SERCOM 



Figuur 11. De SERCOM is heel flexibel. 



Figuur 12. Hier is de SERCOM geconfigureerd als USART. 


COM kan ook blijven werken in de slaapmodus. In het blokschema 
(figuur 11) zien we bovenaan de belangrijkste registergroepen 
voor het configureren van de SERCOM's, voor het instellen van 
de baudrate of het adres en natuurlijk de zend- en ontvangre- 
gisters. Onder de registers zien we de verschillende modi (I 2 C, 
SPI en USART) en het blok dat de eigenlijke data en adressen 
ontvangt, verzendt en vergelijkt. 

Een als USART geconfigureerde SERCOM is heel flexibel; hij kan 
per dataframe 5 tot 9 databits en 1 of 2 stopbits verzenden en 
ontvangen, en afhankelijk van de instellingen zendt hij daarbij 
het LSB of het MSB als eerste. In de synchrone modus wordt een 
derde pen gebruikt als kloklijn (XCK). Er kunnen verschillende 
interne en externe bronnen worden gebruikt voor het kloksignaal 
en de klokfrequentie kan gedeeld worden door een factor van 
maximaal 16. Natuurlijk kan de USART bij verschillende gebeur¬ 
tenissen (bijvoorbeeld bij het ontvangen van een byte) een inter- 
rupt genereren. Het ontvangen signaal wordt digitaal gefilterd. 
De vereenvoudigde opbouw is te zien in figuur 12. Links zien 
we de klokgenerator en de baudrate-delers en rechts de zend-, 
ontvang- en statusregisters. Een uitgebreide beschrijving is te 
vinden onder [3] vanaf bladzijde 336. 

De USART komt in het spel... 

In het tweede project laten we zien hoe de USART in asynchrone 
modus (dus eigenlijk als UART) is te gebruiken. Ter herinnering: 
daarvoor zijn alleen de al aangesloten USB-kabel en een ter- 
minal-programma op de PC nodig, want de EDBG-chip op het 
board is verbonden met een SERCOM van de controller en zet 
de UART-signalen over naar de USB-poort. Ook de benodigde 
Windows-drivers hebben we al in het eerste deel van de serie 
geïnstalleerd op de PC. 

Maak een nieuw project aan met de naam The first project 
with UART' en koppel met de ASF-wizard de SERCOM-USART-bi- 
bliotheek aan dit project op de eerder beschreven manier (zie 
figuur 13). Kies bij het koppelen voor de Callback-va riant en 
niet voor de Polled versie. Dankzij de Callback-bibliotheek hoeven 
we ons niet rechtstreeks om de UART-interrupts te bekommeren. 
We vertellen gewoon aan ASF welke zelf gedefinieerde functie er 
moet worden aangeroepen als er x tekens zijn ontvangen via de 
UART. En als er y bytes zijn verzonden, kunnen we een andere 
zelfgeschreven callback-functie laten aanroepen. 

De code van ons eerste UART-project is te vinden op de webpa¬ 
gina bij dit artikel [7]. Aan het begin van het programma wordt 
een datastructuur van het type usart_module met de naam 
usart_instance aangemaakt, die we later gaan gebruiken bij 
het aanroepen van de U(S)ART. 

Daarna komt onze callback-functie met de naam usart_read_cal- 
Iback, die telkens wordt aangeroepen als stringi (10 tekens) is 
ontvangen. In de callback wordt deze tekenreeks met behulp van 
de functie strcmp vergeleken met twee mogelijke ASCII-com- 
mando's en als de strings overeenkomen wordt de groene LED 
in- of uitgeschakeld (voor strcmp hebben we de string-biblio- 
theek nodig, dus moeten we string.h includen). Tegelijk voeren 
we de tekst OK uit met een code om naar de volgende regel te 
gaan. Om deze tekens te verzenden hebben we alleen het com¬ 
mando usart_write_buffer_job(&usart_instance, uint8_t 
*)string5, 4) nodig. Deze gebruikt drie parameters: een poin¬ 
ter naar de USART-instantie-structuur, een pointer naar de over 
te dragen string en de lengte van de over te dragen string (in dit 
geval vier tekens: 'OK <LF>'). 


14 maart 2015 www.elektor-magazine.nl 









































































































CURSUS 


VRAAG & ANTWOORD 


TIPS & TRUCS 


REVIEW 


Als we in het terminal program ma de tekenreeks 'SW1 status' 
invoeren, dan vraagt het programma de toestand van druktoets 
SW1 af, die dan wordt weergegeven met het commando usart_ 
write_job(&usart_instance, XX) (XX = 48 of 49). Naast de 
pointer naar de USART-instantie-structuur heeft deze functie voor 
het uitvoeren van één teken alleen nog de ASCII-waarde nodig, 
in dit geval 49 voor een één en 48 voor een nul. 

Daarna volgt nog onze callback-interrupt-routine usart_write_ 
callback, die elke keer na het volledig afwerken van een zend- 
job wordt aangeroepen. Deze verandert elke keer de toestand 
van de pennen van de gele en de rode LED. 

In de configuratie-functie configure_usart wordt om te begin¬ 
nen een USART-configuratie-structuur van het type usart_config 
met de naam config_usart aangemaakt en geïnitialiseerd met 
de juiste instellingen. Daarna worden de baudrate en de pennen 
van de USART ingesteld, in dit geval de pennen die zijn verbonden 
met de EDBG. Vervolgens wordt de SERCOM (of USART) voor 
de EDBG geïnitialiseerd, waarbij een pointer naar de configura- 
tie-structuur wordt meegegeven. Vanaf dit moment hebben we via 
de instantie-structuur usart_instance toegang tot onze USART. 
De volgende functie registreert en activeert de callback-functies. 
In de Main-routine worden de al besproken configuratie- en ini- 
tialisatie-functies aangeroepen en de globale interrupts inge¬ 
schakeld. In de While-lus staat alleen het commando usart_ 
read_buffer_job(&usart_instance, (uint8_t *)stringl, 
sizeof (stringl)), dat op de achtergrond precies tien tekens 
ontvangt (lengte van stringl); daarna wordt de callback-functie 
aangeroepen. 

Zoals u ziet, kunnen we met de ASF-bibliotheek heel gemakkelijk 
zowel hele strings als enkelvoudige tekens verzenden en ontvan¬ 
gen op de achtergrond, dus zonder dat het programma wordt 
'geblokkeerd'. Dat is het voordeel van de callback-versie met 
interrupts tegenover de versie die werkt met polling, die altijd 
in een While-lus moet wachten tot het commando is uitgevoerd. 
Als u zich bij de callback-variant niet wilt vastleggen op een vast 
aantal te ontvangen tekens (wat natuurlijk bepaalde voordelen 
heeft), dan kunt u een iets omslachtiger methode gebruiken. 
Laat de callback-functie aanroepen na elk ontvangen teken. In 
de callback wordt dit teken dan opgeslagen in een ontvangst- 
buffer en vervolgens wordt meteen de volgende ontvangst-job 
opgestart, die dan weer op het volgende teken gaat wachten. De 
buffer kan dan herhaaldelijk worden gecontroleerd om te zien of 
er een string is ontvangen. 

Belangrijk: in het terminalprogramma moeten de juiste baudrate 
(9600 baud) en de juiste COM-poort geselecteerd zijn. Ook moet 
u instellen dat er bij het verzenden van een tekenreeks geen 
<CR> of <LF> wordt toegevoegd. De EDBG-chip eist ook dat 
het DTR-signaal van de (virtuele) seriële interface is geactiveerd. 



Figuur 13. De USART-bibliotheek die we nodig hebben is nu gekozen in 
de ASF-wizard en moet alleen nog met 'Apply' worden toegevoegd aan de 
project-directory. 



Figuur 14. We kunnen het programma uitproberen met behulp van een 
terminalprogramma. Dit zijn de benodigde instellingen in Flterm. 

Ook dat moeten we instellen in het terminalprogramma. In het 
screenshot in figuur 14 zien we deze instellingen in Hterm. 

Gefeliciteerd! Nu kunt u uw eigen projecten met een Cor- 
tex-MO+-controller gaan maken. Bekijk op uw gemak de ver¬ 
schillende ASF-bibliotheken en de heel informatieve handleiding. 
De 400 pagina's tellende documentatie van de bibliotheken is te 
vinden onder [6]. 

(140512) 
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[2] www.atmel.com/images/doc8432.pdf 
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(Bijna) alles wat u altijd al 
wilde weten over... 


Niveau- 

Met bijdragen van: Burkhard Kainka, Malte Fischery Luc Lemmens, Clemens 
Samengesteld door Jaime Gonzalez-Arintero 

5 V, 3,3 V, 2,5 V, 1,8 V, 1,5 V, 1,2 V... de technologie verandert: fabrikanten maken gebruik van steeds lagere 
spanningsniveaus om het energieverbruik te reduceren. Zoals niet alle mensen dezelfde taal spreken, zo 
spreken niet alle componenten op hetzelfde 'niveau'. Er zijn allerlei spanningsniveau-converters verkrijgbaar 
op de markt, maar met al die verschillende omzettingen is het gemakkelijk om de weg kwijt te raken. 

Met zo'n breed onderwerp kan deze korte inleiding niet meer laten zien dan het topje van de ijsberg, dus als u 
nog meer vragen hebt, zullen wij ons best doen om daar antwoorden bij te leveren... Durf te vragen! 




V Welke spanningsniveaus gelden als een logische 
één (dus: Hoog), en welke gelden als een logische 
nul (dus: Laag)? 

A Voor elke afzonderlijke familie van logica-componenten 
zijn de drempelspanningsniveaus voor logisch hoog en 
logisch laag nauwkeurig vastgelegd. Daarbij wordt ook verschil 
gemaakt tussen in- en uitgangssignalen. Voor 5 V TTL-chips 
geldt dat elk ingangsniveau groter van 2 V wordt gelezen als 
hoog (VIH) en alles onder 0,8 V wordt gelezen als laag (VIL). 

De uitgangsniveaus zijn wat 'restrictiever' vastgelegd: 2,7 V is 
de minimale spanning op de output van een chip in de toestand 
hoog (VOH) en 0,4 V is maximale uitgangsspanning voor een 
laag signaal (VOL). In figuur 1 zijn deze drempelspanningen in 
beeld gebracht. Bij 3,3 V CMOS zijn alle waarden bijna hetzelfde, 
maar de maximum spanning is lager (omdat VCC natuurlijk 3,3 V 
is). Bij sommige microcontrollers zijn deze spanningsniveaus 
iets afwijkend. Eén van de bekendste voorbeelden daarvan is de 
populaire ATmega328, die door de afwijkende spanningsniveaus 
een grotere ruisafstand heeft. 

Maar let op: als een pen een ingangssignaal met een niveau tüssen 
deze drempels 'ontvangt' (niet hoog, maar ook niet laag), dan 
is het resultaat 'niet gedefinieerd'. We noemen dat een zwevend 
niveau en dat kan geïnterpreteerd worden als hoog, laag of zelfs 
heen-en-weer klapperen tussen beide toestanden. Een belangrijk 
probleem daarbij is dat zo'n 'ongezond' ingangsniveau er toe 
kan leiden dat de interne ingangscircuits een abnormaal grote 
voedingsstroom trekken. Een bekend probleem is dat een pC met 
zwevende ingangen in slaapmodus wordt gezet en dat er dan toch 
veel meer stroom verbruikt wordt dan we zouden verwachten. 

Zo'n situatie kan erg moeilijk te vinden zijn bij het foutzoeken! Figuur 1: Logisch hoog, laag of zwevend? 
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Is niveau-aanpassing ook nodig bij I 2 C? 


A Vaak maakt de open collector-configuratie van I 2 C 
niveau-aanpassing overbodig; we kunnen dan gewoon 


Figuur 2: Niveau-aanpassing van 3,3 V naar 5 V. Simpel maar doeltreffend. Figuur 3: Hier gaat het omlaag van 5 V (TTL) naar 3,3 V. 


-1 

i- 

5 V I 

1 3.3 V 

©—j — GO - 1 

- © 

ttl j 

i 

T 

J 1 

MN5226 


i_ 



V Zijn microcontroller-ingangen bestand tegen te 
hoge spanningsniveaus (bijvoorbeeld 5 V op een 
3,3 V-microcontroller)? 

A Dat is sterk afhankelijk van de fabrikant, de familie en 
het type van de pC. Het is altijd verstandig om dit te 
controleren in de datasheet. Als het is toegestaan, zal duidelijk 
vermeld zijn voor welke I/O-lijnen dit geldt. We zien dit wel 
vaker bij 'low power' microcontrollers. 


V Hoe passen we het niveau aan bij het koppelen 

van een 3,3-V-chip met een type dat werkt op 5 V 
(TTL)? En andersom? Kunnen we volstaan met een paar 
weerstanden? 

A Soms willen we een 'klassieke' schakeling die werkt met 
TTL-niveaus van 5 V koppelen met een pC die werkt 
op 3,3 V. De aanpassing voor de RX-lijn is een fluitje van een 
cent, want we willen de spanning verlagen. Dat kan al met een 
eenvoudige spanningsdeler. Maar op de TX-lijn willen we, om 
zeker te zijn van betrouwbare niveaus, het spanningsverschil 
vergroten. Dat kan met een heel eenvoudige schakeling 
bestaande uit twee NPN-transistors (als we maar één transistor 
gebruiken zouden we het signaal inverteren) en een paar 
weerstanden. Deze schakeling is te zien in figuur 2. 

Voor een niveauverschuiving in één richting van 5 V naar 3,3 V 
(en niet de andere kant op), is het een eenvoudige oplossing 
om een zenerdiode van 3,3 V (bijvoorbeeld de 1N5226) en 
een weerstand te gebruiken. Zo brengen we de spanning 
gemakkelijk terug naar een waarde van iets minder dan de 
zenerspanning. In de schakeling die is weergegeven in figuur 3 
zal een spanning van 5 V aan de ingang een spanning van meer 
dan 3 V, maar zeker minder dan 3,3 V opleveren. 

Houd er rekening mee dat sommige methodes misschien niet 
werken bij signalen met een hoge snelheid. 


de pullup-weerstanden op SDA en SCL verbinden met 3,3 V. Maar 
controleer altijd de datasheets van alle componenten die moeten 
worden aangesloten op de bus. Sommige I 2 C-chips voor 5 V 
hebben bijvoorbeeld een VIH (minimum ingangsspanningsniveau 
dat wordt gezien als logisch hoog) van 0,7 x VDD. In dit geval 
zou dat 3,5 V zijn, dus het kan zijn dat 3,3 V te laag is om een 
veilige marge te garanderen voor betrouwbare I 2 C-communicatie. 
In deze application note van NXP [1] zien we een heel eenvoudig 
ontwerp dat alleen twee FET's en vier weerstanden gebruikt om 
de bus te splitsen in een 3,3-V-deel en een 5-V-deel. 


V Bij het maken van een niveauscheiding met een 
converter-IC zoals de TXB0108 gedraagt de chip 
zich soms niet zoals verwacht, of er ontstaan problemen 
met andere omliggende componenten . Hoe komt dat? 


A Sommige niveauconverters hebben interne pullup- 
weerstanden op hun I/O-lijnen die de rest van het 
systeem, zoals I 2 C-chips, kunnen hinderen. Er bestaan veel 
verschillende types geïntegreerde niveauconverters met een 
verschillend aantal converters, (combinaties van) unidirectionele 
en bidirectionele converters, automatische of geschakelde types, 
enzovoort. Er is geen algemene regel te geven over het juiste 
gebruik van pullup-weerstanden. Raadpleeg altijd de datasheet. 

(140560) 

Weblink 

[1] http://j.mp/an 10441 


Wordt vervolgd 


In de volgende aflevering gaan we in op... 
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DesignSpark Tips & Trucs 

Kopervlakken maken 

Neil Gruending (Canada) 

Copper pours (het maken van kopervlakken) is een nuttig print-layout-tool — laten we eens zien hoe dat 
gaat in DesignSpark. 


Onlangs werkte ik aan printen voor het Hactor project [1], toen 
het nodig was om sommige gebieden op de printen met koper 
op te vullen om een aantal eenvoudige massavlakken te maken. 
Dit proces wordt 'pouring copper' genoemd en de opgevulde 
gebieden 'copper pours'. Laten we eens kijken hoe we dat in 
DesignSpark kunnen doen. 

Het maken van een copper pour 

De eerste stap voor een copper pour is het tekenen van het gebied 
waar de pour moet komen met het menu Add -> Copper Pour 
Area. Normaal gesproken gebruik ik het polygon-tool, maar met 

het rectangle- of circle-tool gaat 
het ook. Wanneer u klaar bent 
met het maken van de omtrek, 
klikt u met de rechter muisknop 
op de omtrek en kiest u Pour Cop¬ 
per, dan verschijnt het Pour-Cop- 
per-venster zoals in figuur 1 te 
zien is. 

Hier kunt u het net kiezen voor de 
pour en alle andere elementaire 
pour-parameters. Het merendeel 
van de opties heeft betrekking op 
'thermal spoke'-verbindingen die 
u in een pour kunt gebruiken om 
het solderen gemakkelijker te 
maken, zoals in figuur 2. De 
Spoke Width en Isolation Gap 
definiëren de lengte en breedte 
van de kleine koperverbindingen 
tussen de pad en de pour. Nor¬ 
maal gesproken zetje thermal 
connections aan op through-hole 
pads, maar ik verbind pours lie¬ 
ver rechtstreeks met via's zonder 
thermals. 

De Minimum Area parameter ver¬ 
telt DesignSpark om de pour te 
negeren als de berekende oppervlakte van het pour-gebied klei¬ 
ner is dan de gespecificeerde minimum waarde. DesignSpark 
zal ook automatisch geïsoleerde eilandjes of elk kopervlak dat 
niet elektrisch verbonden is met wat dan ook wegvlakken als de 
Remove Isolated Islands parameter aan staat. 

Aanpassing van copper pours 

Laten we eens kijken naar een eenvoudig voorbeeld waarbij ik 
een massavlak wilde maken rond een header met een steek 


van 2,54 mm (0,1 inch), zie figuur 3. Het kopervlak blijkt ver¬ 
bonden met alle massapennen op de connector, maar waarom 
is er geen koper tussen de pennen gekomen? Het is vrij dui¬ 
delijk dat er genoeg ruimte was voor het koper. 

De reden is dat DesignSpark eigenlijk koper giet door een 
opeenvolging van lijnen te trekken, zodat het geheel in Ger- 
ber-formaat geëxporteerd kan worden. Het is alsof je het koper¬ 
vlak met een viltstift tekent en als die viltstift niet tussen de 
pads in onze header past, dan komt daar dus geen koper. 
Gelukkig gebruikt DesignSpark de copper pour outline width 
als breedte voor onze viltstift, dus als we die smaller maken 
zal DesignSpark ook tussen de pads koper maken. 

De standaard breedte in DesignSpark bleek 0,3048 mm toen 
ik de omtrek tekende en dat is behoorlijk dik. De outline width 
kan aangepast worden door op een van de segmenten te klik¬ 
ken en de bijbehorende style te veranderen. Voor dit voor¬ 
beeld moest ik omlaag naar 0,10 mm om de pour te krijgen 
zoals in figuur 4 te zien is. Dit vond ik met vallen en opstaan, 
maar vergeet niet om steeds weer opnieuw een copper pour 
te doen als de breedte is aangepast. In het algemeen wil je 
de omtrek alleen maar klein genoeg maken om de pour pas¬ 
send te krijgen, want als die te dun wordt krijg je later in het 
fabricageproces problemen. 

De ruimte tussen de pours en andere objecten kan ook aan¬ 
gepast worden met de tab Spacings in het venster Design 
Technology. Voor ons header-voorbeeld zouden de spacing 
rules van invloed zijn op pen 3 die niet verbonden is met het 
gegoten massavlak. 

Keepouts 

DesignSpark maakt het ook mogelijk om bepaalde delen van 
de print uit te sluiten van alle koper-pours met zogenaamde 
keepouts. Een keepout-gebied wordt gedefinieerd met de cop- 
per-pour teken-tools, maar je mag het niet associëren met 
een net of een deel van een net. In plaats daarvan klikken 
we met de rechter muis knop op de outline en dan opent het 
properties-venster, net zoals bij de Pour Keepout optie. Nu zal 
DesignSpark het gebied behandelen als een object dat geme¬ 
den moet worden en zullen verder alle afstandsregels in acht 
worden genomen rond dit object. 

Gesorteerde pours 

Handmatig koper gieten is prima als je er maar één per laag 
hebt of als de gebieden elkaar niet overlappen. Wanneer pours 
elkaar overlappen, dan doet de volgorde er wel degelijk toe. 
Dat laat ik met een voorbeeld zien van een aangepaste ver¬ 
sie van ons header-voorbeeld, die nog een pour bevat zoals 



Figuur 1. Het venster Copper 
pour. 


ooo 


Figuur 2. Thermische 
verbindingen. 
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Figuur 3. Initiële header-pour. 


in figuur 5. Als je eerst het kleine gebied doet en dan het 
grotere massavlak, dan zal het resultaat zijn zoals bedoeld. 
Echter, als je het grotere massavlak eerst doet, dan gaat het 
door in het kleinere pour-gebied en kan dat gebied niet later 
gedaan worden. 

Gelukkig heeft DesignSpark ook hier een oplossing voor: de 
pour-volgorde kan gespecificeerd worden. Als DesignSpark cop- 
per pours legt, dan worden eerst de pours met volgorde num¬ 
mer 0 (standaard) gedaan, dan 1 enzovoort, totdat alle pours 
zijn afgehandeld. DesignSpark laat ook toe dat er meerdere 
pours zijn voor elk nummer, waardoor het mogelijk is om pours 
te groeperen. Het nummer voor een pour kan ingesteld wor¬ 
den met het Order-veld in het venster Copper pour properties. 
Merk op dat DesignSpark de opgegeven volgorde van pours 
alleen volgt als de hele print repoured wordt met het commando 
Pour Copper als er geen pours geselecteerd zijn. 

Verwijderen van pours 

Normaal gesproken zou je alle pours pas doen als de hele print 
gerouteerd is, maar wat als je nog aanpassingen wilt doen 
nadat alle pours zijn gedaan? Als je probeert een printspoor 
door een gepoured gebied te leiden, dan zal DesignSpark een 
hoop DRC-fouten geven en moet je sowieso alle getroffen 
gebieden opnieuw pouren. 

Een betere oplossing is om het commando Clear Copper te 
gebruiken. Dat werkt net zoals het commando Pour Copper: 
Het geselecteerde gebied wordt schoongemaakt, als er geen 
gebied wordt geselecteerd dan worden alle gebieden schoon¬ 
gemaakt. De Copper pour area outlines blijven wel bestaan, 
maar nu kunnen er veranderingen op de print worden door¬ 
gevoerd zonder DRC-fouten te krijgen. Repour daarna de 
gebieden als alles klaar is. 



Figuur 4. Uiteindelijke header-pour. 

Conclusie 

We hebben ons verdiept in het gebruik van copper pours in 
DesignSpark. De volgende keer kijken we naar andere layout 
tools van DesignSpark PCB. 

(140526) 

Weblink 

[1] www.elektor-labs.com/project/hacktor-the-elektor-dog-a-pcb- 
platform.l3453.html 



Figuur 5. Overlappende copper pours. 
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MultiSIM Blue 

Gratis tekenen, simuleren en 
PCB-ontwerpen 



foto: Mouser/NI 


Harry Baggen (redactie NL) 

Sinds enige tijd biedt 
onderdelenleverancier Mouser net 
zoals Farnell en RS een gratis CAD- 
pakket aan voor het tekenen van 
schema's en ontwerpen van print- 
layouts. Het gaat hierbij om een 
aangepaste versie van het bekende 
MultiSIM van National Instruments. 
Hier volgt een beschrijving van onze 
eerste ervaringen met dit pakket. 


De laatste jaren proberen grote onderdelenleveranciers hun 
klanten te lokken en aan zich te binden met behulp van gra¬ 
tis software. De eerste die daarmee begon, was Farnell (ele- 
ment!4) met een gratis versie van het CAD-pakket Cadsoft 



Figuur 1. Het startvenster biedt verschillende opties. 


Eagle. Concurrent RS Components kon natuurlijk niet achter 
blijven en kwam daarop met het pakket DesignSpark PCB, 
later nog gevolgd door het 3D-ontwerpprogramma DesignSpark 
Mechanical. Een derde grote speler op dit gebied is Mouser en 
deze biedt sinds enkele maanden ook zijn eigen gratis ont- 
werp-software aan. In dit geval gaat het om een aangepaste 
versie van het pakket MultiSIM van National Instruments. Dit 
is een uitgebreide software-suite met heel wat mogelijkheden 
en ook een flinke prijs als je een volledige versie aanschaft. 
Ik was dan ook erg benieuwd in hoeverre de 'Mouser-versie' 
zou zijn beperkt qua mogelijkheden en functies, want het gaat 
hier tenslotte om een gratis versie! 

Als we de verschillende pakketten met elkaar vergelijken, dan 
blijkt de voornaamste beperking van Eagle te zitten in het 
maximale formaat van de printplaat (halve Eurokaart) en twee 
koperlagen. Bij DesignSpark is er geen echte beperking, maar 
moet je wel erg goed in het pakket thuis zijn om een aantal 
mogelijkheden te kunnen benutten (zie onze serie artikelen 
met DesignSpark Tips & Trucs). De belangrijkste beperking 
bij MultiSIM Blue lijkt het maximale aantal componenten van 
65 stuks te zijn. Een belangrijk voordeel van dit pakket is de 
mogelijkheid om een BOM te genereren waarmee de onderde¬ 
len direct bij Mouser kunnen worden besteld. Wat me echter 
het meeste aanspreekt bij deze software, is de mogelijkheid 
om schema's te simuleren! 

Installeren 

Als je de software wilt downloaden, kom je na het klikken op 
een link terecht bij National Instruments, waar je eerst moet 
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W ik was erg benieuwd in hoeverre de 'Mouser-versie' zou zijn beperkt qua 

mogelijkheden en functies, want het gaat hier tenslotte om een gratis versie! 


inloggen of een nieuwe NI user-account moet aanmaken. Pas 
als dat is gebeurd, verschijnt er een download-link. Eerst wordt 
er een klein loader-programma gedownload en als je dat start 
begint de eigenlijke download van het hele pakket dat 775 MB 
groot is. 

Nadat dit binnen is, kan worden begonnen met de installatie. 
Het hele pakket bestaat uit een groot aantal modules en het 
duurt een flinke tijd voordat deze zijn geïnstalleerd, ga gerust 
even koffie drinken! Opvallend is dat in de licentie die u moet 
accepteren voor de installatie wordt aangegeven dat deze versie 
niet mag worden gebruikt voor educatieve doeleinden. Waar¬ 
schijnlijk wil NI daarmee voorkomen dat dit pakket door stu¬ 
denten en docenten wordt gebruikt, want daarvoor biedt men 
speciale versies en licenties aan. Een ander opmerkelijk punt 
is de vermelde geldigheidsduur van de software. De licentie 
voor MultiSIM loopt tot midden 2017, terwijl de licentie voor 
Ultiboard (het PCB-ontwerpprogramma) maar een jaar geldig 
is. Dat blijkt te maken te hebben met de overeenkomst die 
Mouser met NI heeft gesloten, maar het is toch te hopen dat 
dit wordt uitgebreid. Anders ben je net lekker in zo'n pakket 
ingewerkt en dan kun je weer overstappen op een ander. Maar 
daar hebben we voorlopig nog geen last van. 

Nadat de installatie is afgerond en de computer opnieuw is opge¬ 
start, kunt u de software starten. Er verschijnt eerst een klein 
menuvenster (figuur 1) met enkele keuzeknoppen, waarmee 
u de BOM van een project kunt bekijken, nieuwe onderdelen 
voor de Mouser-database kunt downloaden, naar schemavoor- 
beelden kunt gaan en de zogenaamde MultiSIM Component 
Evaluator (versie 13.0) kunt starten. 

Eerst heb ik de database geupdated. Dat duurde een hele tijd, 
meer dan een half uur, waarbij de voortgangsbalk een vreemd 
schokkerig gedrag vertoonde. Toch ging alles goed en daarna 


waren er bijna 100.000 componenten in de database aanwe¬ 
zig. Dat is lang niet alles wat Mouser aanbiedt, maar ik neem 
aan dat dit bestand regelmatig wordt uitgebreid. 

Na het starten van MultiSIM verschijnt het schematekenven- 
ster. Als je al eens met dergelijke software hebt gewerkt, dan 
komen je de meeste zaken wel bekend voor. Toch moetje eerst 
wel een tijdje inwerken, want (zoals gebruikelijk) zijn een hele¬ 
boel functies en knoppen weer net iets anders in de bediening 
en werking dan je gewend was. Het schematekengedeelte is 
qua opzet en mogelijkheden grotendeels vergelijkbaar met dat 
van andere programma's. Ik heb tijdens het uitproberen een 
aantal dingen opgezocht met de Helpfunctie, maar dat blijkt 
de algemene Help voor het gewone MultiSIM-pakket te zijn. 
Soms worden wel afwijkingen tussen de verschillende versies 
vermeld, maar het werkt nogal eens verwarrend. Beter was 
een aangepaste Help-file voor deze versie geweest, een kwes¬ 
tie van wat zaken eruit schrappen. 

Bij MultiSIM zitten twee verschillende componenten-databases, 
een algemene bibliotheek en die met Mouser-componenten. De 
Mouser-versie heeft het voordeel dat er veel (fysieke) infor¬ 
matie en een bestelnummer voor elke component beschikbaar 
is, maar het heeft ook een nadeel. Wil je een weerstand in het 
schema plaatsen, dan moetje meteen gaan kiezen welk soort 
en merk weerstand je wilt gebruiken. En dan blijkt die lijst van 
beschikbare R's opeens heel lang te zijn! Na verloop van tijd 
weet je natuurlijk wel wat voor type je standaard gebruikt, 
maar het kost toch wel het nodige zoekwerk. Wie even een 
schema wil simuleren, doet er verstandig aan de algemene 
database te gebruiken. 

Een ander nadeel van de Mouser-bibliotheek is de beperkte 
keuze die je hebt. Aan de ene kant lijkt 100.000 onderdelen 



Figuur 2. Het schematekenen gebeurt in MultiSIM. Met de schakelaar 
rechtsboven kan de simulatie gestart worden. 


Figuur 3. Voor het simuleren kunnen allerlei meetinstrumenten worden 
aangesloten, die (ook qua bediening) verdacht veel lijken op de echte 
versies. 
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W MultiSIM is een fraai CAD-pakket met heel wat mogelijkheden en bovendien de optie 
om te simuleren, iets dat de andere gratis CAD-program ma's tot nu toe missen. 


heel veel, maar als je er in duikt blijken er bijvoorbeeld alleen 
maar microcontrollers van Microchip aanwezig te zijn (4287 
verschillende typen). Dat moet snel worden uitgebreid. 

Het bijzondere van dit pakket is, zoals we al vermeldden, de 
simulatiemogelijkheid. MultiSIM (dat is gebaseerd op Electro¬ 
nics Workbench) is van oorsprong uitsluitend een simulatie¬ 
programma, dat naderhand is uitgebreid met een PCB-lay- 
out-programma (Ultiboard). Het simulatiegedeelte werkt heel 
overzichtelijk. Je kunt gemakkelijk bepaalde meetinstrumen¬ 
ten in het schema toevoegen en door erop te dubbelklikken 
kan zo'n instrument worden vergroot. Je krijgt dan altijd een 
bedieningspaneel te zien dat veel lijkt op dat van een echt 



Figuur 4. In het aparte Ultiboard-venster wordt de print ontworpen. Een 
autoplace- en autoroute-functie is een handig middel om een eerste grove 
layout te maken. 

meetinstrument en dan maakt de bediening en instelling vrij 
eenvoudig. Er zijn ook interactieve functies aanwezig, zoals 
schakelaars die je kunt omzetten, LED's die zichtbaar oplich¬ 
ten of displays waarop karakters verschijnen. Het gaat hier 
om een mixed-mode-simulator, je kunt analoge en digitale 
schakelingen combineren en simuleren. 

Nadat het schema is getekend en eventueel gesimuleerd, kan 
de netlist van de schakeling via een Transfer-knop worden 
doorgestuurd naar het PCB-programma. Dan start Ultiboard 
Component Evaluator in een apart venster en worden alle 
gebruikte componenten met de onderlinge doorverbindingen 
naast de omtrek van een print getoond. Vervolgens kun je alle 
onderdelen zelf gaan plaatsen en kijken welke plek het beste 
uitkomt, of je gebruikt de automatische plaatsing waarbij het 
programma zelf een gunstige opstelling probeert te vinden. 
Daarna kan de autorouter worden gebruikt om de sporen zo 
gunstig mogelijk te leggen. 


dan in andere PCB-programma's en enige gewenning vraagt. 
De autoplacer- en autorouter-functies blijken heel aardig te 
functioneren, althans bij de niet al te complexe voorbeelden die 
ik heb geprobeerd. Er is ook een 3D-view aanwezig, waarmee 
je de print met de componenten van alle kanten kunt bekijken 
als de fysieke afmetingen van de gebruikte componenten in 
de database zijn ingevoerd. 

Een belangrijke functie die in deze light-versie van MultiSIM/ 
Ultiboard ontbreekt, is de forward en back annotation, waar¬ 
mee wijzigingen in schema of print onderling worden door¬ 
gegeven. Dat betekent datje die handmatig moet bijhouden. 
Verander je een weerstand in het schema van 0,25 W naar 
1 W, dan moet je dat ook zelf op de print aanpassen. Dat is 
wel erg omslachtig, hopelijk verbetert dat in de toekomst! 
Deze versie is daardoor alleen geschikt voor kleine projecten. 
Is de layout klaar, dan kunnen de gerbers voor de PCB-fabri- 
kant worden gegenereerd. Met de geproduceerde BOM kunt u 
nu de bij het schematekenen extra geïnvesteerde tijd bespa¬ 
ren als u allemaal Mouser-onderdelen hebt gebruikt. Na het 
opslaan van de BOM en klikken op de 'View Project BOM' knop 
in het startvenster krijgt u meteen de prijzen te zien van de 
gebruikte componenten en kunnen deze in het winkelmandje 
in de browser worden gelegd. 

Conclusie 

MultiSIM is een fraai CAD-pakket met heel wat mogelijkheden 
en bovendien de mogelijkheid om te simuleren, iets dat de 
andere gratis CAD-programma's tot nu toe missen. Het idee 
van de gekoppelde Mouser-database waarmee je tevens een 
BOM en een besteloverzicht kunt maken, is heel goed, maar 
de database moet nog flink worden uitgebreid omdat er veel 
(courante) onderdelen ontbreken. Met de meeste beperkin¬ 
gen die deze gratis versie heeft (zoals het maximale aantal 
componenten), valt wel te leven als je geen al te grote scha¬ 
kelingen ontwerpt. 

Een groot minpunt is het ontbreken van forward en back anno¬ 
tation, waardoor je veranderingen in het schema nauwkeurig 
zelf moet doorvoeren in de print-layout of andersom. Dat ver¬ 
groot de kans op fouten behoorlijk. Als men die functie als¬ 
nog toevoegt, dan valt er met dit pakket heel goed te werken 
en vormt het een flinke concurrent voor andere programma's 
zoals Eagle en DesignSpark. 

(140314) 

Weblinks 

http://nl.mouser.com/multisimblue/ 


Ultiboard bevat tal van mogelijkheden en instellingen, maar 
ook hier geldt weer dat het allemaal net even anders werkt 
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Klystrons 

Vreemde onderdelen nr. 13 


Neil Gruending (Canada) 

Een paar maanden geleden wierpen we 
een blik op magnetrons en hoe die micro¬ 
golven opwekken. Magnetrons zijn heel 
bruikbaar als je een microgolfbron nodig 
hebt met een groot vermogen, maar zij 
kunnen normaalgesproken geen micro- 
golfsignalen versterken zoals een klystron 
dat kan. Klystrons kom je niet veel tegen, 
maar ze vervullen een zeer belangrijke 
rol in microgolf-toepassingen met grote 
vermogens, zoals radar, communicatie 
en zelfs kernfysica. 

Een klystron is een vacuümbuis die een 
microgolf-HF-ingangssignaal gebruikt om 


nen die niet worden geabsorbeerd door 
de catcher cavity worden door de collec¬ 
tor opgenomen en als warmte afgevoerd. 
Moderne klystrons gebruiken gewoonlijk 
elektromagneten om de straal te helpen 
focusseren en gebruiken meer dan twee 
holtes. 

Een ander type klystron is de reflex-klys- 
tron. Die moduleert ook de snelheid 
van elektronen, maar is anders opge¬ 
bouwd met een resonerende trilholte. 
De holte maakt het voor de reflex-klys- 
tron mogelijk om te oscilleren en deze 
oscillaties moduleren de elektronensnel¬ 
heid. Met enkele uitzonderingen hebben 
moderne halfgeleiders de reflex-klystron 
vervangen. 


Grote radarsystemen en vermogensmi- 
crogolfzenders gebruiken grote klystrons 
zoals die uit figuur 2, sommige daarvan 
kunnen tot tientallen megawatts aan uit- 
gangsvermogen leveren. Maar soms is 
zelfs dat niet genoeg vermogen. Zo werkt 
de Stanford University aan een lineaire 
deeltjesversneller die duizenden klystrons 
van 75 MW gebruikt als voeding. Dit soort 
systemen ligt ver buiten het bereik van 
hobbyisten, maar gelukkig voor ons is er 
nog de 2K25 klystron. 

2K25 klystrons zijn gemakkelijk verkrijg¬ 
baar en hun geringe vermogen maakt ze 
veel praktischer om mee te experimente¬ 
ren. Het ontwerp bestaat uit een reflex- 
klystron en ze werden vooral gebruikt 



Figuur 1. De werking van een klystron. Bron: 
Charly Whisky in Wikipedia. 

de snelheid van elektronen die door de 
buis gaan te variëren. In figuur 1 is een 
vereenvoudigde klystron afgebeeld, die 
gebruik maakt van twee trilholtes, één 
voor de ingang en één voor de uitgang. 
De kathode wordt gebruikt om een elek- 
tronenstraal op te wekken door een zeer 
hoge spanning tussen de kathode en de 
anode te zetten. Die elektronen gaan 
dan naar de eerste trilholte, de 'buncher' 
cavity, die de elektronen afhankelijk van 
het signaal op de microgolf-ingang ver¬ 
snelt of vertraagt. De elektronen gaan 
dan door de drift-ruimte die lang genoeg 
is om de elektronen te groeperen, doordat 
snellere elektronen de langzamere inha¬ 
len. De 'catcher' cavity tenslotte absor¬ 
beert de elektronengroepen en zendt ze 
naar de microgolf-uitgang. Alle elektro- 



Figure 2. Klystron. 

Source: Enoch Lau at English Wikipedia. 



Figuur 3. 2K25 klystrons. 

Bron: www.slac.stanford.edu/cgi-wrap/getdoc/ 
slac-pub-7731.pdf. 


als lokale oscillator in 3 cm (9,6 GHz) 
radar-ontvangers. Er waren twee verschil¬ 
lende versies, eentje waarbij de oscil- 
latiefrequentie met een schroefje werd 
ingesteld (figuur 3a) en de andere werd 
elektronisch afgestemd met een afstem- 
diode (figuur 3b). Over deze buizen is 
heel veel informatie online beschikbaar, 
dus wat let u om er eens mee te gaan 
experimenteren? 

(140535) 
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Tips & trucs 

Van lezers voor lezers 




Samengesteld door Ralf Schmiedel 



Steeds vaker sturen lezers ons e-mails met slimme oplossingen 
voor elektronicaproblemen. Hier zijn ook vaak interessante ideeën bij voor 
nieuwe projecten. In deze rubriek publiceren we in willekeurige volgorde een 
selectie uit de inzendingen. 




Stroom meten met een elco 

Betreft: Energiezuinig ontwerpen met T-Board 28, 
Elektor 12/2014, p. 54 (140413) 


wer-microcontrollertoepassing te meten. Hier wordt name¬ 
lijk de werkelijke ladingsopname uit de elco vastgesteld en 
daarmee over de stroom geïntegreerd. De exacte capaciteit 
kan met de meeste multimeters worden gemeten. 

Ralf Schmiedel 


Tip van de maand 


\ ' / 

w- 


Meetkoppen 

Meetkoppen (probes) moeten altijd zorgvuldig wor¬ 
den behandeld', omdat er zeer dunne binnengelei¬ 
den in worden toegepast. Aan de kabel opgehangen 
probes mogen nooit de grond raken en niet op de grond 
vallen of met bijtende vloeistoffen in aanraking komen. 


Beste Elektor-redactie, 

Het geringe stroomverbruik van een microcontroller kan op een 
elegante manier worden bepaald door de ontlading van een con¬ 
densator te meten die als spanningsbron wordt gebruikt. 

Neem een geschikte condensator tussen 100 pF en 2000 pF en 
bepaal zo goed mogelijk de capaciteit. Laad de condensator op tot 
3,3 V en meet de spanning met een oscilloscoop. Bij iedere acti¬ 
viteit van de microcontroller daalt de spanning en aan het span- 
ningsverloop kunt u zien hoe hoog het stroomverbruik is geweest. 

Deze methode kan worden gebruikt totdat de voedingsspanning 
tot een minimum van ongeveer 2,7 V is gedaald. 

Voor de stroom geldt: I=C x AU / At 

Met een multimeter en een stopwatch kunnen AU en At worden 
bepaald (indien nodig moet rekening worden gehouden met de 
zelfontlading van de condensator). Deze methode werkt uitste¬ 
kend, verschaft duidelijkheid over wanneer er stroom loopt en 
kost bijna niets. 

Sven Guttke 


Beste Sven, 

Dit is absoluut een elegante methode om het werkelijke 
en soms sterk variërende stroomverbruik van een low-po- 



De meeste probes lijken wel tegen een stootje te kunnen, maar 
vallen dan plotseling uit, of - wat nog erger is - veroorzaken 
op willekeurige momenten meetfouten. 

Probes moeten ook altijd met het apparaat worden gebruikt 
waarop ze zijn afgeregeld, zonder meer omwisselen kan ook 
fouten veroorzaken. 

Hanan Boasson 
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— Lumen in plaats van Lux 

Betreft: Luxmeter van minder dan 1 lx tot 100 
Elektor 10/2014, p. 40 (130109) 


klx, 


Beste Elektor-redactie, 


Met interesse heb ik het artikel over de luxmeter gelezen. Met 
name de opmerking over het aantal lumen dat LED-lampen uit het 
verre oosten worden verondersteld te produceren trok mijn aan¬ 
dacht. Helaas gaat de rest van het artikel alleen over het meten 
van lux; en dat is in het licht van de opmerking over lumen een 
kleine teleurstelling. Een betaalbare lumen-meter zou pas echt 
interessant zijn, omdat die voor zover ik weet nergens te koop is. 


Er zijn twee mogelijkheden om lumen te meten: 

1. Integrerende bol 

2. Goniometer 



Beide zijn met een spectrometer gekoppeld om nauwkeurige mee¬ 
tresultaten te verkrijgen. De meetopstelling met integrerende bol 
(Bol van Ulbricht) kost minstens € 30.000 en een opstelling met 
een goniometer zal niet veel goedkoper zijn. Maar 
er is een vereenvoudigde goni- 
o meter- op¬ 


stelling die prima als doe-het-zelf-project kan 
worden uitgevoerd. 


Het uitgangspunt is dat veel lichtbronnen vrijwel symmetrisch zijn. 
Voor een complete bolvormige meting is het dan voldoende om 
een lineair profiel loodrecht op de hoofdas te meten. Hiervoor is 
alleen een roterende as nodig om de lichtbron te verdraaien. Met 
een spectrometer meten we de lichtintensiteit op een aantal stuk¬ 
jes van een cirkelboog van 180°. In het midden van ieder stukje 
wordt de verlichtingssterkte E in lux gemeten en samen met de 
oppervlakte A van de corresponderende bolvormige '.strook' in 
m 2 (zie Wikipedia voor de betreffende formule) opgeslagen. Voor 
deze strook kan dan de lichtstroom Q = E x A worden berekend. 
Optellen van alle metingen op de halve cirkel geeft de totale licht¬ 
stroom in lumen. 


De lichtbron kan met een eenvoudige stappenmotor in spannings- 
modus (dus zonder ingewikkelde schakelingen) zonder microstap- 
pen worden verdraaid. Dit kan worden gerealiseerd met een micro¬ 



controller en een brug-driver. 

Wat betreft de spectrometer: de 'lumen' is een fysiologisch gewogen 
afleiding van de totale lichtstroom (in watt). Deze weging houdt 
rekening met de gevoeligheid van het menselijk oog en daarom 
heeft de lumen alleen betekenis voor menselijke ogen. 

Om ervoor te zorgen dat de lumen- of luxmeting correct is moet 
hierop de weegfunctie (V-Lambda-curve, CIE1931, zie Wikipedia) 
worden toegepast. Daarom gebruiken de meeste meetsystemen 
spectrometers om de lumen- of luxhoeveelheid voor de betreffende 
spectraalverdeling te kunnen berekenen. 

Als dit niet gebeurt, ontstaan er grote meetafwijkingen. Kijkt u 
bijvoorbeeld eens in de specificaties van de door u gebruikte foto- 
diode BPW21R www. vishav. com/docs/81519/bpw21 r. pdf naar figuur 
5: 'Relatieve spectrale gevoeligheid als functie van de golflengte'. 
Hieruit blijkt dat de gevoeligheid van de fotodiode bij 450 nm onge¬ 
veer tien keer hoger is dan die van het menselijk oog en omdat 
witte LED's in het algemeen met blauw licht van deze golflengte 
worden aangestuurd kunnen er met name bij LED's dramatische 
meetafwijkingen ontstaan. 

Meer informatie is te vinden in deze application-note van Osram: 
http://bit.lv/lzOaTOT 

De SFH5711 heeft voor nauwkeurige metingen de juiste spectrale 
gevoeligheid: 

http://bit. Iv/l 4LJGtK 

Deze heeft bovendien een logaritmische uitgang die metingen over 
een groot dynamisch bereik (3...80 klx) mogelijk maakt. 

Martin Melzer 


Opmerking van de redactie: Martin Melzer verwijst in 
zijn originele e-mail onder andere naar de LightSpion van 
Viso Systems: www.visosystems.com/products/liQhtspion. 

Viso Systems vermeldt op de website patent te hebben aan¬ 
gevraagd voor hun op de hierboven beschreven methode 
gebaseerde lumen-meetapparaat. 


(140559) 
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Uit de industrie 



Printfabricage-bestanden 

Welk formaat is toekomstbestendig? 


Robert Huxel, Technical Marketing Manager, Altium Europe GmbH 

Voor een industrie die zichzelf beschouwt als steeds in beweging en altijd op zoek naar de nieuwste 
technologische ontwikkelingen, is de belangrijke stap van het voor fabricage gereedmaken van een van de 
meest fundamentele onderdelen van een elektronisch systeem - de printplaat - opvallend conservatief. 
Maar juist op dit gebied wordt momenteel een levendige discussie gevoerd, met als belangrijkste 
onderwerp het in de toekomst zodanig aanleveren van data uit het ontwerpproces dat hiermee zonder 
meer een foutloze printplaat kan worden geproduceerd. 


Het productie-bestandsformaat is in de afgelopen jaren welis¬ 
waar geëvolueerd, maar er is niet zoiets als een 'standaard'-spe- 
cificatie van de gegevens die aan de printfabrikant moeten 
worden aangeleverd. Het proces wordt nog steeds voor een 
aanzienlijk deel handmatig uitgevoerd, waarbij de fabrikant 
controleert of datgene wat hem is toegezonden correct en 
maakbaar is. Een soepele en consistente afstemming tussen 
het ontwerpproces en het fabricageproces komt vaak voort 
uit persoonlijk contact. 

Er gaan steeds meer stemmen op dat dit model niet langer vol¬ 
doet en dat de industrie een nieuwe allesomvattende standaard 
nodig heeft voor een foutloze en ondubbelzinnige beschrijving 
die kan worden gebruikt om de steeds complexer wordende 
printplaten in een geautomatiseerd fabricageproces te ver¬ 
vaardigen. En als er behoefte is aan een nieuwe standaard, 
dan zien we vaak dat er zich verschillende met elkaar concur¬ 
rerende kandidaten aandienen. In dit geval zijn dat er drie, 
waarbij zich twee kampen hebben gevormd: diegenen die een 
nieuwe standaard van de grond afwillen opbouwen en diege¬ 
nen die de evolutie van het huidige systeem willen voortzet¬ 
ten en tekortkomingen met nieuwe functies willen verhelpen. 

Kandidaten 

De groep die de evolutie van het huidige systeem wil voort¬ 
zetten en daarmee de doctrine van 'minimale noodzakelijke 
wijziging' aanhangt, richt zich op het Gerber-formaat dat op 
dit moment wordt beheerd door Ucamco. 

In de nieuwste versie zijn er functies toegevoegd aan het 
extended-Gerber-formaat waardoor 'Gerber X2' (Figuur 1) 
werd gecreëerd. Hierbij zijn onder andere de teken-elemen- 
ten in de basis-geometriebestanden van attributen voorzien. 
Met deze attributen kan worden aangegeven welk type object 
wordt bedoeld, waaruit aspecten zoals connectiviteit automa¬ 
tisch kunnen worden afgeleid. Inspelend op het conservatisme 
van de sector wordt bij de update benadrukt dat deze ach¬ 
terwaarts compatibel is met de huidige praktijk. Als de toe- 



Figuur 1. Gerber X2 configuratiedialoog in Altium Designer. 



Figuur 2. Eenvoudig kiezen tussen IPC-2581 en Gerber X2. 
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gevoegde informatie niet wordt gebruikt, zal de software de 
extra gegevens gewoon negeren en blijft het systeem op de 
oude manier werken. 

Voor iedere technicus die voorstander is van voortdurende aan¬ 
passingen is er ook een die pleit voor een 'schone-lei'-bena- 
dering en deze groep maakt zich sterk voor een data-gerichte 
aanpak waarbij zich in tegenstelling tot de geometrie-gerichte 
indeling van Gerber alle benodigde informatie in één enkele 
dataset bevindt. 

Een van de kandidaten is hier ODB++. De dubbele-plusaandui- 
ding maakt duidelijk dat dit formaat zijn eigen evolutie heeft 
doorgemaakt. Het werd ontwikkeld door Valor, een bedrijf dat 
later werd opgekocht door Mentor Graphics en het formaat 
wordt nu door Mentor beheerd. 

Een derde groep wordt gevormd door de supporters van het IPC- 
2581-formaat (figuur 2), dat is gebaseerd op XML (eXtended 
Markup Language). De voorstanders van XML wijzen er op 
dat het is ontworpen als informatiedrager en een consistent 


SystemsCompany Multiple Independent ManufacturingPartner 

Mam ifarti irinn FMpq 



Figuur 3. Het printfabricage-bestand is niet meer dan een muisklik in het 
ontwerpproces. 

geheel vormt, waaruit specifieke datasets zoals afbeeldingen 
en CNC-bestanden kunnen worden afgeleid. Daarom is het 
een geschikt fundament waarop een nieuwe standaard voor 
de CAD/CAM-interface voor printplaten kan worden gebouwd. 
IPC-2581 wordt beheerd dooreen gespecialiseerd consortium, 
met Cadence Design Systems als voortrekker. 


Alle kandidaat-standaarden zijn zodanig gestructureerd dat ze 
alle informatie kunnen bevatten die nodig is voor veeleisende 
(toekomstige) printplaatontwerpen - bijvoorbeeld starre/flexi¬ 
bele secties binnen hetzelfde board en het markeren van spo¬ 
ren en routes met dezelfde impedantie. 

Welke impact zal de overgang naar een alternatieve strate¬ 
gie hebben? Zowel de ontwerper als de fabrikant zal dezelfde 
standaard moeten gaan gebruiken en de kosten van de nood¬ 
zakelijke gereedschappen dragen. Zijn de huidige producten op 
de markt volwassen genoeg om 'plug en play' te garanderen, 
of is er aan beide zijden een leerproces nodig? Als een OEM 
beschikt over een print-ontwerppakket dat de informatie vol¬ 
gens de nieuwe standaard kan genereren hoeft hij zich er in 
principe alleen maar van te overtuigen dat zijn printfabrikant 
dat formaat kan accepteren en kan hij vervolgens beginnen 
met het op deze wijze aanleveren van zijn printspecificaties. 
Maar zulke procedurele wijzigingen zijn zelden zo simpel. Naast 
eventuele problemen met het formaat zelf en de interpretatie 
ervan door alle partijen zijn veranderingen in de omgeving 
waarin het printontwerp wordt gecreëerd ook van invloed. 

Veranderende structuren 

Vandaag de dag kunnen elektronica-ontwerpers gebruik maken 
van krachtige en uitgebreide software-pakketten die hun pro¬ 
jecten bij het complete traject van architectuur en het vast¬ 
leggen in schema's tot en met het fysieke 3D-ontwerp van 
het product ondersteunen, waarbij het printontwerp in al zijn 
aspecten wordt meegenomen. Bij snelle, compacte en signaal- 
kritische schakelingen is het essentieel dat de circuit-ontwerper 
de geometrie van het board al tijdens de ontwikkeling bepaalt, 
waarbij het exporteren van de printfabricagedata niet meer 
inhoudt dan een muisklik (figuur 3). 

Hieruit volgt dat het niveau van standaardisatie hoog moet 
zijn, evenals het vertrouwen in het vervolgproces waarbij de 
data worden geïnterpreteerd en de print wordt gefabriceerd. 
De druk op 'time-to-market' die enerzijds de ontwikkeling van 
geavanceerde standaarden stimuleert betekent anderzijds dat 
zodra de knop is ingedrukt om het print-datapakket te ver¬ 
zenden, de aandacht van de technicus ergens anders op zal 
zijn gericht en deze niet meer beschikbaar is om de fabrikant 
te ondersteunen bij het oplossen van problemen. Dit kan een 
reden zijn voor de gebruikersgroep van print-ontwerpers en 
fabrikanten om niet zo snel afstand te nemen van hun con¬ 
servatieve houding. 

Het lijkt ook onwaarschijnlijk dat een van de concurrerende 
formaten volledig dominant wordt. 


Acceptatieproblemen 

Gebruikers zijn vaak huiverig voor het accepteren van 'bedrijf¬ 
seigen' standaarden die onderwerp zijn van een standaar- 
den-strijd van de EDA-industrie en houden de rol van de ver¬ 
antwoordelijke bedrijven nauwlettend in de gaten. In het geval 
van ODB++ heeft Mentor deze standaard altijd als 'open' gepro¬ 
fileerd, waarbij alle aspecten voor gebruikers - en concur¬ 
renten - vanuit de gehele sector toegankelijk zijn. Cadence 
benadrukt dat het slechts één van de spelers in het onafhan¬ 
kelijke consortium is. 


Als dit als een puur formaatprobleem wordt gezien, waarbij 
zowel de data-gerichte als de geometrie-gerichte methodologie 
geen beperkingen mag opleggen aan zowel het ontwerpproces 
als aan de fabricagestappen, wordt het waarschijnlijk opge¬ 
lost zoals al veel standaardisatie-conflicten zijn opgelost: een 
lang uitgesponnen populariteitscompetitie waarin leveranciers 
aan de ontwikkelkant verschillende varianten zullen moeten 
ondersteunen en een winnaar - als die er ooit komt - slechts 
langzaam zichtbaar zal worden. 

( 140525 ) 
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Vrijwilligers helpen jonge 
programmeurs in het Engelse 
National Museum of Computing 

Een team van vrijwilligers gesponsord door FUZE 
Technologies is elk weekend in het Engelse Natio¬ 
nal Museum of Computing paraat om jonge begin¬ 
nende programmeurs te laten kennismaken met het 
FUZE-platform. De FUZE is een computer die spe¬ 
ciaal is ontworpen om op een eenvoudige en leuke 
manier te leren programmeren. Het is een elektronisch 
werkstation gebaseerd op een Raspberry Pi, dat in 
BASIC kan worden geprogrammeerd. Jongeren worden 
aangemoedigd om op een speelse manier hun logisch 
denkvermogen te ontwikkelen door robots en andere 
op de FUZE aangesloten apparaten te programmeren 
en zo gevoel te krijgen voor het werken met com¬ 
puters. Alle jonge bezoekers zijn welkom en worden 
begeleid door een team van studenten-vrijwilligers. 
Programmeerervaring is niet nodig. Aan het einde van 
de introductie hebben ze een aantal basiscommando's 
geleerd, hun eerste echte programma's geschreven en 
kunnen ze een robotarm besturen. 

FUZE, ontwikkeld door het Engelse bedrijf FUZE Tech¬ 
nologies Ltd, is opgezet door computerliefhebbers 
en werd ontworpen om scholen te helpen bij het 
computeronderwijs. 

(140549-IV) www.tnmoc.org 


Ultieme plaatsbepalingsmodule voor binnen en buiten 



Bij de nieuwe NE0-M8L stand-alone GNSS-module van 
Alpha Micro Components zijn bewegings-, rich- 
tings- en hoogtesensors samen met een gyro 
en een accelerometer in het u-blox M8 
GNSS-platform geïntegreerd. De 
gegevens van de sensors maken 
het voor ongeval-reconstructiesys- 
temen mogelijk om de plaats van een 
ongeval bepalen, zelfs als een botsing in een 
tunnel of parkeergarage plaatsvindt. Door de 
grote nauwkeurigheid van het u-blox ADR-systeem 
kunnen high-end navigatieapparaten bestuurders door 
kilometerslange tunnels loodsen. Gestolen voertuigen kun¬ 
nen door het continu monitoren van de sensordata en de opslag van de locatie in 
niet-vluchtig geheugen direct worden gelokaliseerd. 

De module is in staat om alle zichtbare GNSS-satellieten te volgen zoals GPS, GLO- 
NASS, BeiDou, QZSS en alle SBAS (Het Europese Galileo met nieuwe firmware). Ook 
wordt gelijktijdige ontvangst van twee GNSS-systemen ondersteund. De module kan 
de plaatsbepaling twintig keer per seconde uitvoeren. 


(140525-11) www.alphamicro.net/franchises/u-blox/neo-m8l.aspx 


PIM-,kabel- en 
antenne-analyzer 
in één apparaat 

Anritsu zet met de MW82119B 
PIM Master een nieuwe stap op 
het gebied van het testen van 
draadloze systemen. Met deze 
combinatie van een 40-watt 
accugevoede PIM-analyzer en 
een 2 MHz tot 3 GHz kabel- en 
antenne-analyzer kunnen de 
HF-prestaties van basisstati¬ 
ons worden gemeten zonder 
dat daar verschillende appa¬ 
raten voor nodig zijn. Kabel¬ 
en antennesystemen kunnen 
door onderhoudstechnici en 
netwerkinstallateurs met deze 
eerste draagbare passieve-in- 
termodulatie-analyzer met 
line-sweep-functionaliteit volledig worden gecertificeerd. 

Met de MW82119B PIM Master zet Anritsu de kwaliteitstraditie voort die al meer dan 
een decennium door de draagbare veldmeetapparaten van het bedrijf in stand wordt 
gehouden. De PIM Master is MIL-STD-810G valtest-gecertificeerd en ontworpen om 
schokken, trillingen en ruwe testomstandigheden in de open lucht te doorstaan. De 
MW82119B PIM Master voldoet aan de IP54-nomn waardoor ook bij blootstelling aan 
stof en spatwater een probleemloze werking wordt gegarandeerd. 

(140549-11) www.anritsu.com 
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Ontwerptool voor 
discontinuous-mode 
flyback-transformatoren 




Voor het ontwerpen van schakelende voedingen van het discontinuo- 
us-mode flyback-type heeft Würth Elektronik een handig ontwerp¬ 
tool gepubliceerd. Na het invoeren van ingangsspanningsgebied, 
schakelfrequentie, uitgangsspanning en uitgangsstroom levert deze 
slimme transformatorselector (STS) een lijst met geschikte trans¬ 
formatoren uit het assortiment. 

De STS doorzoekt de database van Würth Elektronik met honderden 
SPMS-transformatoren die zijn ontworpen voor discontinuous fly- 
back-mode. De STS zoekt in de database naar onderdelen die niet in 
verzadiging zullen raken, de gewenste uitgangsspanning leveren en 
het schakeldeel niet zullen overbelasten. De zoekresultaten worden 
gepresenteerd in een tabel met tranformatorkenmerken zoals zelf- 
inductie, wikkelverhouding en verzadigingsstroom, maar ook met 
mechanische en veiligheidsgegevens van deze onderdelen. Volledige 
specificaties zijn direct vanuit de tabel in pdf-formaat te downloa¬ 
den. De STS vindt alle geschikte transformatoren, zelfs als deze 
niet speciaal voor de betreffende toepassing zijn ontwikkeld. De 
tabel zelf kan op verschillende manieren worden gesorteerd, waar¬ 
mee kan worden ingezoomd op de selectie die het beste geschikt is 
voor de aangegeven toepassing. Als een onderdeel in de lijst wordt 
aangeklikt, verschijnt er direct onder de tabel een analysevenster 
met daarin een overzicht van de prestaties van de transformator 
in de betreffende toepassing, met stroomgolfvormen, spanningsni¬ 
veaus, vermogensverliezen, mechanische afmetingen, een schema 
voor de toepassing en een 3D-afbeelding van de transformator zelf. 
Voor meer details zijn er aparte tabbladen voor spanning, stroom 
en verliezen. Als extraatje geeft de STS een opsomming van alle 
transformatoren die uit voorraad leverbaar zijn, waardoor klanten 
de standaard levertijd van maximaal acht weken kunnen elimine¬ 
ren. Er is geen minimum ordergrootte voor de producten die in de 
STS worden weergegeven. De meeste onderdelen die door de STS 
worden gevonden zijn in voorraad bij Digikey of Mouser en alles is 
direct te bestellen bij Würth Elektronik. 

(140525-1) www.we-online.com/sts 



Opleidingen voor 
CE-markering, EMC 
en productveiligheid 

Inleiding CE-Markering 

- Praktische aanpak CE-Markering 

- Regelgeving en normen 

- Productaansprakelijkheid en 
CE-markering: 'De effectieve aanpak' 

- Voor management, engineers en inkopers 

Inleiding EMC 

- Introductie EMC 

- EMC-fenomenen (emissie/immuniteit) 

- Problemen met EMC en de oplossing 

- EMC-meetmethoden 

EMC voor de ontwerper van systemen, 
machines en installaties 

- EMC-oplossingen voor systemen 

- Filtermethoden 
-Afgeschermde behuizingen 

- Kabels en aardingsplan 

EMC en Printkaartontwerp 

- EMC-aspecten voor de PCB-ontwerper 

- Filtertechnieken op de PCB 

- Componentopstelling en print routing 

- De invloed van de lay-out op het EMC gedrag 

Productveiligheid en apparaten 

- Productveiligheid voor de ontwerper 
van apparaten 

- Lucht- en kruipwegen 

- Isolatie en veiligheidsaarding 

- Warmte en mechanische veiligheid 

EMC en Automotive 

- EMC voor de Automotive elektro-engineer 

- Vermindering van emissie 

- Immuniteit bij hoge veldsterktes 

- E-markering en overeenstemming van productie 

Productveiligheid en Machines 

- Productveiligheid voor de ontwerper van 
machines en installaties 

- Laagspanningsrichtlijn en de Machine Richtlijn 

- Veiligheidsaarding en mechanische veiligheid 

- Enkelfout condities in machines 

EMC hands-on 

- EMC in de praktijk met behulp van diverse 
gerichte testopstellingen 

- Flerkennen en oplossen van EMC-problemen 

- Omgaan met EMC-meetinstrumenten 

CE-Markering van Medische Hulpmiddelen 

- Effectieve CE-Markering van Elektrische 
Medische Hulpmiddelen 

- Essentiële eisen en conformiteit 
beoordelingsroutes 

- Risicoanalyse, inclusief usability en 
essentiële performance 

- Klinische evaluatie en de inrichting 
van een Technisch dossier 

Ga voor meer informatie, 
prijzen en aanmelding naar 
eltr.dare.nl of neem 
contact met ons op via 
telefoon: 0348-41 65 92 
of e-mail: training@dare.nl 
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Ultrasnelle A/D- en D/A-converters op 
een FPGA mezzanine-board 

VadaTech introduceert een FPGA mezzanine-board met ultrasnelle A/D¬ 
en D/A-converters. Het board voldoet aan de VITA-57-standaard en levert 
de hoge prestaties die zijn vereist voor RADAR, LTE/breed- 
band-communicatie, ATE, fysica en video/omroep. 

De FMC525 bevat een 14-bits 5,7 gigasamples per 
seconde (Gsps) D/A-converter en een 12-bits 
4,0 Gsps A/D - co n verten De DAC-kern heeft een 
quad-switch-architectuur die klokken op beide 
flanken mogelijk maakt en daarmee de DAC-up- 
date-rate verhoogt tot 5,7 Gsps bij Mix-Mode of 2x 
interpolatie. De ingangs-samplingklok kan extern 
via het frontpaneel worden aangeboden of door de interne 
breedband-PLL worden gegenereerd. De FMC225 heeft een triggerin- 
gang die is verbonden met de FMC connector. De analoge in- en uitgan¬ 
gen, klokingang en triggeringangen zijn bereikbaar via SSMC-connectors. 


(140525-VIII) www.vadatech.com 


Omgevings¬ 
sensor voor 
een beter 
leefklimaat 



Zoals alle sensors van 
Sensirion is de nieuwe 
vochtigheids-en tem- 
peratuursensor SHTW1 
gebaseerd op de CMO- 
Sens-technologie, waarbij 
de sensor en de verwer- 
kingseenheid op dezelfde 
halfgeleiderchip zijn 
ondergebracht. De behui¬ 
zing van de SHTW1 is 
net zo groot als de CMO- 
Sens-chip zelf, en toch 

heeft dit onderdeel dezelfde functionaliteit als conventionele digitale 
vochtigheids- en temperatuursensors. De werkspanning van 1,8-V en 
het lage energieverbruik van slechts 2 pW bij 1 meting per seconde 
bieden een optimale basis voor toepassing van deze sensor in kleine 
draagbare apparaten. Zoals de specificaties laten zien werd niet op 
prestaties bezuinigd ten gunste van de kleine afmetingen: meting 
van de relatieve vochtigheidsgraad van 0% to 100% met een typi¬ 
sche nauwkeurigheid van ±3%, en temperatuurmeting van -30 °C 
tot 100 °C met een typische nauwkeurigheid van ±0,3 °C. De volle¬ 
dig gekalibreerde sensor heeft een I2C-interface en is geschikt voor 
reflow-solderen. 

(140525-VII) www.smart.sensirion.com 


Varistors voor auto-elektronica 

AVX Corporation introduceert een nieuwe reeks varistors voor toepassing 
in auto-elektronica. De nieuwe CANATL-reeks varistors voldoet aan de 
AEC-Q200-standaard. De varistors hebben een extreem lage lekstroom 
(<1 pA bij 32 VDC, 25 °C) en zijn getest en gecertificeerd bij 150 °C, 
waardoor ze zeer geschikt zijn voor toepassing bij hoge temperatu¬ 
ren zoals onder de motorkap in bijvoorbeeld transmissie-regeleenheden 
(TCU's), remsysteem-modules (BCM's), dataleidingen, bus-interfaces en 
andere storingsgevoelige toepassingen. 

De CANATL-reeks is geschikt voor het temperatuurgebied van -55 °C tot 150 
°C en wordt op spoelen van 7 of 13 inch geleverd in een voor een werkspan¬ 
ning van 32 VDC geschikte 0603-behuizing. De CANATL-varistors voldoen 
aan de RoHS-eisen en zijn voorzien van 100% tin over nikkel aansluitingen. 
Een uitvoering met Pd/Ag-aansluitingen is op aanvraag leverbaar. 

(140525-IX) http://avx.com/docs/Catalogs/lowleakagemlv.pdf 



... Silicon Labs houdt lezing op Embedded World ... Ontmoet Freescale-experts op Embedded World 2015 ... 
RS Components demonstreert DesignSpark 7.0 op Embedded World 2015 ... Winters advies van Interstate 
Batteries ... Veroshield 19-inch rek voor de BBC ... Successvolle PM-8QAM-transmissie via onderzeese kabel... 
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Inspirerende 
ontwerpen 

De volgende pagina's 
vallen onder de rubriek 
DESIGN. Deze rubriek 
bevat ontwerpen die die 
u als lezer zonder veel 
hoofdbrekens kunt begrij¬ 
pen en nabouwen. We 
hebben het hier over uit¬ 
gewerkte plannen met beschrijvingen van theorie, 
bouw en test, aangevuld met schema's, print-ont- 
werpen en in veel gevallen ook project-software. 
U kunt de ontwerpen nabouwen, maar ook gebrui¬ 
ken als inspiratiebron. 

Ontwerp en design zijn begrippen die het brede 
gebied omvatten van plannen maken tot vorm¬ 
geven. De rubriek DESIGN heeft hierbij de functie 
van een soort condensator die wordt geladen met 
ideeën. Maar het is wel een speciale condensator, 
want deze bevat alleen de ideeën die de ontwer¬ 
per de moeite waard vindt om te bewaren. En die 
kunnen dus betrekking hebben op zowel goede 
als slechte ontwerpen, en het design is misschien 
zelfs ronduit lelijk. 

Dit doet mij denken aan de door Italianen gere¬ 
gisseerde en geproduceerde spaghetti-westerns. 
Voor Italianen is design een manier van leven. Zo 
waren de designer-zonnebrillen die we nu dra¬ 
gen ruim tien jaar geleden al te zien in Italië. 
Het populaire Arduino-platform werd in Italië ont¬ 
worpen en was bedoeld voor artiesten en desig¬ 
ners. Het is een ontwerp geïnspireerd door design. 
Vanuit elektronica- en software-perspectief is het 
platform geen echt goed ontwerp, maar ondanks 
dat is het erg succesvol. Arduino is 'The Good, 
the Bad & the Ugly' van de elektronicatechniek 
die duizenden mensen inspireerde om het eens 
met die 'spaghetti'-elektronica te proberen. Hé, ik 
voel ineens inspiratie opkomen; ik ga een Ardui- 
no-bestuurde harmonica maken... 



Ontwerp-uitdaging 



diameter van 150 mm (zie 
foto) die samen een span¬ 
ning van 400 kV DC kunnen 
verwerken. Om de presta¬ 
ties te verbeteren zijn snub- 
ber- en grading-condensa- 
toren en -weerstanden in de 
clusters geïntegreerd. Voor 
een 800-kV HDVC-systeem is een serieschakeling van twee van deze 
clusters nodig. 

De afgebeelde thyristor (voorbeeld, deze maakt geen deel uit van de 
H400) is een T1503NH van Inifineon, die is gespecificeerd voor maxi¬ 
maal 8.000 V RRM , een gemiddelde doorlaatstroom van meer dan 2.000 A 
en piekstromen tot 57.000 A. 


Dit is een thyristorcluster. 
Deze constructies wor¬ 
den in High Voltage Direct 
Current (HVDC) systemen 
gebruikt om wisselspan¬ 
ning naar gelijkspanning te 
converteren en vice versa. 
Naast een beter rendement 
ten opzichte van HVAC-sys- 
temen, maakt HVDC-tech- 
nologie de koppeling moge- 
lijk van wisselstroom- 
netten met verschillende 
frequenties. 

De foto toont een H400 
thyristorcluster dat door 
Alstom Grid werd gebouwd 
voor een 400 MW elektrici¬ 
teitsnet. De hoogte is onge¬ 
veer 13 meter. Het bevat 
een aantal in serie gescha¬ 
kelde thyristors met een 
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Onze Elektor.Labs-website 

De Elektor.Labs-website geeft u de mogelijkheid om 
uw ideeën en projecten voor te stellen en te delen met 
^^anderen. Ook kunt u hier de activiteiten van andere 
IIb elektronici volgen en ze helpen met hun projecten. 
De beste projecten komen in aanmerking voor een 
nabewerking in het reële Elektor-lab en aansluitend 
een publicatie in het Elektor-magazine. Presenteer uw 
project op de Elektor.Labs-website en u maakt kans dat 
het straks in het tijdschrift verschijnt. 


Onze standaards 

Alle projecten en producten van het Elek- 
tor-lab worden geproduceerd volgens hoge 
technische standaards. In de praktijk wor¬ 
den prototypen van schakelingen die in het 
magazine als Lab-project worden gepu¬ 
bliceerd uitgebreid getest met behulp van 
gecertificeerde en gekalibreerde meetappa¬ 
ratuur. Onderdelenlijsten en schema's wor¬ 
den zorgvuldig gecontroleerd voor publica¬ 
tie. Van beschikbare kits worden regelmatig 
steekproeven genomen, waarbij de inhoud 
wordt gecontroleerd. Wij zijn ROHS-com- 
patibel, werken loodvrij en volgen de natio¬ 
nale normen op het gebied van elektrische 
veiligheid. 


L A 


Onze 

experts en 
ontwerpers 

Naast onze ervaren sup- 
port-medewerkers en 
ingenieurs, die samen 
een werkervaring van 
circa 200 jaren hebben, 
heeft het Elektor-lab ook 
de beschikking over een 
uitgebreid netwerk van 
experts die kunnen wor¬ 
den geraadpleegd of inge¬ 
zet voor gespecialiseerde 
onderwerpen. 


Ons lab 

Het Elektor-lab is gehuisvest in het Elektor-kasteel 
in drie eigen ruimtes. De ontwerpers hebben hier de 
beschikking over aparte bureaus en labtafels, maar 
^vaak is het moeilijk om deze gescheiden te hou- 
I den en wordt er ook gesoldeerd en gemeten op 
^ de bureautafel. In de kelder van het kasteel is een 
werkplaats aanwezig voor het maken van prototypes, 
er staan ook een printfreesmachine, een 3D-printer, 
een SMD-soldeeroven en er is een apart audio-lab 
met speciale meetapparatuur. 
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Draadloze communicatie 
op een presenteer 
blaadje 


Wil een object voor het Internet of Things 
(IoT) niet alleen levensvatbaar zijn maar ook 
succesvol, dan moet er voldaan zijn aan twee 
voorwaarden: de communicatie moet draadloos zijn en 

de objecten zelf mogen maar heel weinig energie verbruiken. Als het niet maanden of zelfs jaren op één batterij 
meegaat, is het gedoemd te mislukken. In dit artikel presenteren we een breadboard-vriendelijk interface-printje 
oftewel break-out-board voor ultra-zuinige radiocommunicatie. Voor een vliegende start op het IoT. 


BL600 e-BoB 

Bluetooth Low Energy 
communicatie-module 

Deel 1 


Jennifer Aubinais (Frankrijk) 
elektor@aubinais.net 


In Elektor januari/februari 2015 [1] had 
ik het genoegen om u een draadloze bui¬ 
tenthermometer te presenteren. Die is 
uitgerust met een BL600-module van 
Laird Technologies (figuur 1) en u kunt 
er draadloos een temperatuursensor op 



Figuur 1. De BL600 Bluetooth-Low-Energy- 
module is een ideaal hulpmiddel voor draadloze 
communicatie met allerhande autonome 
apparaten. 


afstand (tot ca. 20 m) mee uitlezen op 
een iOS- of Android-smartphone. Wilt u 
de BL600 beter leren kennen en hebt u 
dat artikel nog niet gelezen, dan beveel 
ik u van harte aan om dat alsnog te doen. 
Het kan ook geen kwaad om dat arti¬ 
kel erbij te hebben als u deze en onder¬ 
staande tekst leest. 

Met de BL600 betreden we een tijdperk 
waarin objecten draadloos met elkaar 
verbonden kunnen zijn, dankzij enerzijds 
het lage energieverbruik en anderzijds de 
minieme afmetingen - diegenen onder u 
die graag met de hand solderen zullen 
met dit laatste wel enige rekening moe¬ 
ten houden. De fabrikant is zich bewust 
van dit dilemma en doet ons daarom een 
simpele en effectieve truc aan de hand 
om de module tot op een tiende millime¬ 
ter nauwkeurig op zijn plaats op de print 
te laten zakken. Deze truc is beschreven 
in de vorige aflevering. Voor wie liever 
afziet van deze delicate operatie is de 
print voor de buitenthermometer verkrijg¬ 
baar in de Elektor-shop met de module 


er reeds op gesoldeerd [2]. Dat is mak¬ 
kelijk! Verder is nog vermeldenswaard 
over de buitenthermometer dat het Elek- 
tor-lab een videootje op YouTube heeft 
gezet [3], waarin u ziet hoe makkelijk de 
communicatie tussen de buitenthermo¬ 
meter en uw smartphone tot stand komt. 
In de video ziet u een Android-toestel, 
maar met een iOS-toestel gaat het net zo 
makkelijk. Het principe is inzetbaar voor 
talloze andere toepassingen. 

Interface-kaart 

Er is een levendige belangstelling voor de 
BL600-module en ook in het Elektor-lab 
hebben we al een aantal andere applica¬ 
ties voor ogen. De module is echter wel 
heel erg klein: 19 x 12,5 x 3 mm. Daarom 
leek het ons handig om eerst een interfa- 
ce-kaartje oftewel een breakout-board te 
presenteren. Deze Elektor BL600 e-BoB 
biedt u toegang tot de signalen van de 
BL600, ook als u niet de beschikking over 
SMD-spullen hebt. In het schema (figuur 
2) ziet u twee connectors KI en K2 en 
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twee jumpers JP1 en JP2, die zich bevin¬ 
den aan de rand van het printje (figuur 
3). Vanwege plaatsgebrek op het printje 
hebben we een keuze moeten maken uit 
de pootjes van de module. We hebben de 
voorkeur gegeven aan in- en uitgangs- 
kanalen ADC, I2C en SPI, maar daardoor 
was er geen plaats meer voor pootje 1, 
6 t/m 8, 18 t/m 21, 24 t/m 26, 36, 41, 
42 en 44. In andere artikelen over deze 
BoB komen we daar nog op terug. 

Verbindingen met de BoB 
De module troont tussen twee rijen hea- 
der-pennen met een steek van 2,54 mm, 
de jumpers zitten aan de zijkant van 
de print, dit alles om de e-BoB bread- 
board-vriendelijk te houden. De signalen 
van MODI zijn als volgt gegroepeerd: 

smcrrfBASiC 

• De seriële poort (KI) gebruiken we 
voor het laden van software in de 
BL600. Deze poort kan ook dienen 
voor de communicatie tussen de 
module en een microcontroller. Niet 
dat die altijd nodig is: de BL600 is 
voorzien van voldoende I/O-kana- 



Figuur 2. Zoals je mag verwachten van een simpel breadboard-hulpmiddel omvat het schema van de 
e-BoB maar heel weinig componenten: de BL600-module zelf, drie pull-up- of -down-weerstanden en 
een paar ontkoppelcondensatoren. De belangrijkste onderdelen zijn in feite de headers die toegang 
bieden tot de belangrijkste signalen van de module. 



Figuur 3. De e-BoB is kant-en-klaar getest verkrijgbaar in de Elektor-shop, alleen KI en K2 worden los 
meegeleverd. U kunt kiezen voor een batterijhouder buiten het printje of voor een knoopcelhoudertje 
op het printje zelf. Al naar gelang deze keuze komen KI en K2 aan de ene of de andere kant, zodat het 
printje geschikt blijft voor breadboard. 
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Bluetooth Low Energy en Bluetooth Smart 


Bluetooth is een standaard voor bidirectionele radiocommunicatie (UHF) over 
korte afstanden (10 m), hoofdzakelijk tussen draagbare apparatuur (computers, 
telefoons, etc.) en hun randapparatuur (toetsenborden, muizen, hoofd- en 
oortelefoons etc.). Bluetooth versie 4.0 is bekend als BLE, wat staat voor 
Bluetooth Low Energy. Het stroomverbruik bij deze versie is aanzienlijk lager 
dan bij de twee oudere versies 2.0 en 1.0. Nieuwe generaties smartphones zijn 
meestal voorzien van BLE. Dit maakt het mogelijk om draadloos te verbinden 
met een veelheid aan nieuwe apparatuur voor allerlei toepassingen: horloges, 
fitness- en medische apparatuur, afstandsbedieningen, spelletjes, domotica, 
alarmen en ga zo maar door. 

Wat betreft snelheid wint Bluetooth Low Energy het bepaald niet van zijn 
voorgangers: die is maar zo'n 0,3 Mb/s tegen 1 Mb/s voor Bluetooth versie 
1.0. Het hoofddoel van BLE is dan ook het lage stroomverbruik in rust (5 pA) 
en tijdens zenden (10 mA). Dit geringe energieverbruik maakt het mogelijk om 
apparatuur langdurig te laten werken op AAA-batterijen of zelfs op een knoopcel 
zoals een CR2032. 

Er bestaan verscheidene functieprofielen voor BLE. Zo is er een profiel voor 
medische toepassingen zoals temperatuur, bloeddruk en hartfrequentie. Hiertoe 
heeft elk BLE-apparaat een zogenaamd generiek attribuutprofiel (GATT). Dat 
maakt het werk van de applicatieprogrammeur (m/v) een stuk eenvoudiger, 
want er is vrijwel uitsluitend communicatie over en weer met een set 
gestandaardiseerde begrippen of entiteiten: 

• Client : een toestel dat commando's en GATT-aanvragen ( requests ) 
kan sturen en dat antwoorden daarop kan ontvangen, bijvoorbeeld een 
smartphone. 

• Server : een toestel dat GATT-commando's en -requests ontvangt en dat 
daarop kan antwoorden, bijvoorbeeld een temperatuursensor. 

• PeripheraT. een randapparaat dat zijn aanwezigheid kenbaar kan maken 
aan andere apparaten. 

• Central : een centrale. Deze mag als enige een verbinding aanvragen en 
communicatie tot stand brengen. 

Het begrip Service omvat meerdere eigenschappen die bij een functie horen. 
Een service voor een medische thermometer ( Health Thermometer ) geeft 
bijvoorbeeld de laatst gemeten temperatuur en het tijdsinterval tussen twee 
metingen. Het begrip characteristic wordt uitgewisseld tussen cliënt en server. 
Een characteristic kan bijvoorbeeld een batterijspanning zijn. De descriptor 
geeft informatie over een eigenschap (characteristic), zoals de eenheid van de 
meetwaarde, bijvoorbeeld graden Celsius. Dit alles om het programmeren van 
applicaties te vergemakkelijken. 

Andere BLE-diensten die de BL600-module ondersteunt zijn: BPM (bloeddruk), 
HRM (hartfrequentie), HTM (lichaamstemperatuur), Proximity, Batch ( Send 
file), Serial (UART- of VSP-interface) en OTA (Over The Air). Van deze 
laatste twee maken we gebruik in onze voorbeeld-applicatie (zie onder e-BoB 
aansluiten). 

BLE gebruikt de 2,4 GHz-band en werkt samen met iPhone 4S en iOS 5, op 
Android 4.3 en op Windows Phone 8, maar communiceert niet met Bluetooth 
2.0. BLE beschikt over slechts 37 kanalen (was 79 bij klassieke Bluetooth) en 
scant maar drie kanalen (was 32). Het resultaat is dat de verbinding met BLE 
merkbaar sneller tot stand komt. Bepaalde fabrikanten maken combinaties van 
beide technieken. Bluetooth Smart Ready 
is compatibel met beide modi, Bluetooth 
Smart alleen met Bluetooth Low Energy (zie 
tabel 1). 

Samengevat zijn dit de voordelen van BLE: 

• gering stroomverbruik (batterij gaat 
maanden of jaren mee) 

• geringe afmetingen en prijs 

• compatibel met recente smartphones 

• eenvoudig te programmeren 



version 

2.0 

4.0 

©Bluetooth 

X 


©Bluetooth 

SMART 


X 

©Bluetooth 

SMART REACN 

X 

X 



len en hij wordt geprogrammeerd in 
smartBASIC. Bij elkaar is dat vol¬ 
doende voor tal van applicaties zon¬ 
der externe pC. We komen daar in de 
volgende uitgaven van Elektor nog 
op terug. U zult zien dat smartBASIC 
zijn naam eer aandoet. 

• Voedingspennen KI voor 3,3 V. In 
rust verbruikt de BL600 slechts 5 pA 
(!), daarom kunnen we hem voeden 
met een CR2032-knoopcel, BT1, aan 
de onderzijde van het printje. Maakt 
u gebruik van deze knoopcelvoeding, 
dan komen de headers KI en K2 aan 
de andere zijde van het printje. 

• De RESET-lijn moet worden verbonden 
met een mini-druktoets. 

• De PGM-pen (gemarkeerd als Not 
Connected in de documen¬ 
tatie van Laird [4]) is 
bedoeld 


voor het upda¬ 
ten van de firmware in de module. 
Hiervoor is een J-LINK-programmer 
nodig. 

• 7 logische in- of uitgangen (K2), 
tevens bruikbaar als volgt: 

- 2 10-bits analoge ingangen, pen 2 
en 3 

- I 2 C-poort (pen 8 en 9) 

- SPI-poort (pen 10, 11 en 12) 

• JP1 noem ik nu autorun/cmd (eerst 
noemde ik hem autorun/debug); hier¬ 
mee is er keuze uit de volgende modi: 

- AT-commando's, bijvoorbeeld AT&F 
1 geeft een complete initialisatie van 
de module. 

- autorun. Een programma met de 
naam $autorun$. .. zal automatisch 
worden gestart bij het inschakelen of 
na een handmatige reset. 

- Jumper JP2 heet OTA (Over The Air). 
Hiermee kunnen we gecompileerde 
firmware via een radioverbinding in 
de module laden, middels een stuk 
software van Laird Technologies. We 
komen daar straks nog op terug 
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Behalve MODI telt de e-BoB nog drie 
pull-up- of -down-weerstanden en twee 
ontkoppelcondensatoren. Dat is alles. 

In het printontwerp van Elektor ziet u 
drie gaten rond de BL600. Dit is een hulp¬ 
middel voor diegenen die zelf de module 
willen gaan bouwen. Hierin steekt u drie 
schroefjes van 1,6 mm. Deze dienen dan 
als geleider om de BL600 precies, maar 
provisorisch, op zijn plaats te laten zak¬ 
ken alvorens hij uw reflow-oven in gaat 
om te worden vastgesoldeerd. Deze pro¬ 
cedure is beschreven in het vorige artikel 
over de draadloze buitenthermometer [1]. 



Ik wil u nogmaals aanbevelen dat artikel 
te lezen, ook omdat het een beeld 
geeft van hoe eenvoudig het is 
om met de BL600 aan de slag 
te gaan. Dit is vooral te dan¬ 
ken aan de programmeer¬ 
taal smartBASIC die Laird 
Technologies aanbiedt voor 
BL600-toepassingen. De meeste 
aspecten van smartBASIC komen 
in dat artikel evenwel niet diepgaand 
aan de orde, maar in volgende afleve¬ 
ringen over de toepassing 
van de BL600 en de 
e-BoB komen 
we nog uitge¬ 
breid terug op 
deze program¬ 
meertaal. Als 
u nieuwsgierig 
bent geworden, 
zou u in de tussen¬ 
tijd de voorbeeldcode 
van Laird kunnen bestuderen 


W Bluetooth 4.0 

De draadloze-sensor-revolutie 



http://play.google.com 


www.elektor.com 

Laird Toolkit 


project 140270 
$autorun$.upass.vsp.uwc 




Figuur 4. De voorbeeld-applicatie in dit artikel bestaat uit twee stappen. Stap 1 is dat we de opstart- 
software vanaf een Android-telefoon via de OTA-service (Over The Air) in de BL600 laden. 
Vervolgens communiceert deze software via UART (of VSP, van Virtual Serial Port) met een object 
dat verbonden is via BLE, in dit geval een pc. 


e-BoB aansluiten 

Tot besluit wil ik nu een eerste commu- 
nicatievoorbeeld laten zien tussen uw 
Android-telefoon en een object dat verbon¬ 
den is via onze e-BoB. Maar welk object? 
Een smartwatch, misschien? Dat mag dan 
de laatste mode zijn, maar ik stel voor dat 
we het voor deze eerste poging simpel 
houden: uw pc! Dat is tenslotte het eerste 
geschikte object dat zo'n beetje iedereen 
binnen handbereik heeft. 

Deze operatie voltrekt zich in meerdere 
stappen. In figuur 4 ziet u daarvan een 
blokschema. We maken direct al dankbaar 
gebruik van de bijzondere mogelijkheden 
van de Elektor e-BoB: allereerst halen we 
de software ervoor (draadloos) van inter¬ 
net en vervolgens uploaden we die Over 
The Air in de e-BoB. Alles draadloos! OTA 



Figuur 5. Bedrading op het breadboard tussen de BL600 e-BoB en de FT232 BoB voor de applicatie van 
figuur 4. 


www.elektor-magazine.nl maart 2015 37 




























































LEARN 


DESIGN 


SHARE 


is een standaardfunctie van Bluetooth Low 
Energy, waar we nog dikwijls profijt van 
zullen hebben. 

Hebben we de communicatie-software 
eenmaal van de telefoon in de e-BoB gela¬ 
den, dan geschiedt de gegevensuitwisse¬ 
ling tussen de Android-telefoon en de pc 
via de UART- of VSP-interface (VSP staat 
voor Virtual Serial Port). 

Om het simpel te houden gaan we uit 
van een voorbeeld van Laird Technolo¬ 
gies [5], namelijk hun UART-communica- 
tie-software (of VSP) upass.vsp.sb. Op 
dit moment zijn we niet geïnteresseerd in 
de source-code noch in de wijze van com¬ 
pileren, maar nemen we direct de versie 
die wij voor u gecompileerd hebben. Die 
vindt u op de site van Elektor via [6] in het 
bestand $autorun$.upass.vsp.uwc, klaar 
om uitgevoerd te worden. Dit bestand is 
reeds gecompileerd en de naam begint 
met de aanduiding $autorun$ . Dat biedt 
ons twee grote voordelen: Ten eerste kun¬ 
nen we dit binaire bestand direct oploa- 
den via de Over The Air-service (zie de 
kadertekst over Bluetooth) en ten tweede 
wordt het vanwege die naam automatisch 
gelanceerd zodra we de spanning inscha¬ 
kelen of na een handmatige reset. 

Voor de verbinding tussen onze nieuwe 
BL600 e-BoB en de pc heb ik gekozen 
voor een USB/serieel-interface die veel 
lezers bekend zal voorkomen: de FT232- 
BoB van Elektor [7]. De bedrading is nog 
experimenteel, dus die leggen we aan op 
een breadboardje, zoals in figuur 5. Nu 
hebben we alleen nog software nodig om 
de beide services voor OTA en serieel te 
kunnen gebruiken. Die krijgen we aange¬ 
reikt van Laird Technologies in de vorm 
van de applicatie Laird BL600 Toolkit, voor 
Android-smartphones. We gaan als volgt 
te werk: 

Stap 1: UART-software in de 
e-BoB uploaden 

Tijdens deze eerste stap wordt de FT232- 
BoB uitsluitend gebruikt om de BL600- 
BoB te voeden. Op deze laatste plaatst 
u JP2 voor OTA en zet u JP1 in de auto- 
Run-positie. Dan downloadt u het gecom¬ 
pileerde bestand $autorun$.upass.vsp. 
uwe van de site van Elektor [6]. Vervol¬ 
gens haalt u de applicatie Laird BL600 
Toolkit van de site van Laird [7]; die 
start u en dan kiest u de optie OTA Over 
the Air, vervolgens klikt u Select Down¬ 
load File 



en zoekt u het bestand $autorun$. 
upass. vsp. uwe op uw telefoon. Start 
nu de Scan: 



F] OTA 


Select Download File 


FiPfrNum*: 

SauedAa: 

App SUtus; 

VSP S«vi£É Pflumd: 
Cfrcfs: 


Scan 


en kies vervolgens de service LAIRD 
BL600 

Select a VSP devïee 

Name: JATËMP «ss* 

Addfssi. -62 eti 

Name: LAIRD BL600 RSSt = 

■r-ddreis Z2.CB.QE9L7BFF ^1 A 

Als dit niet verschijnt, geeft u de module 
een reset en kiest u Download. 



Tijdens het uploaden van de telefoon naar 
de e-BoB ziet u een voortgangsbalk... 

Filé Name:! autof unï .upass vsp uwe 
Savcd AKtauUHun* 

App Slator-Uplöaciing!! 

VSP Service Fwifidiï; 

Errflcs; 


en dan zijn we er! De BL600 is nu klaar. 
Nu kunt u de OTA-verbinding verbreken 
met Disconnect, geeft u een reset op de 
module en sluit u de OTA-applicatie af. 


Stap 2: communicatie testen 

Ik gebruik het gratis programma Free 
Serial port Terminal, maar elk wille¬ 
keurig terminal-programma volstaat. Op 
de telefoon start u de Laird BL600 Toolkit 
en kiest u de utility Serial, en vervolgens 
scan. Daarna maakt u verbinding met 
de module. 

Name: LT_UPASS RSs>- 

MSfitt cn.ce Sf SI 72.fr KA 

Nu is uw Android-telefoon gereed om met 
uw pc te communiceren via de BL600 
e-BoB! Dat is toch verbluffend eenvoudig? 

Tekst uitwisselen gaat bijvoorbeeld als 
volgt: 

• van de telefoon naar de e-BoB en de 

pc: send from phone 

• van de e-BoB naar de PC naar de 
telefoon: send from pc 
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Misschien denkt u dat deze gegevensuit¬ 
wisseling tussen smartphone en pc weinig 
schokkend is, maar dit is natuurlijk maar 
een simpel eerste voorbeeld om u de moge¬ 
lijkheden van onze e-BoB te tonen. Nu is 
het uw beurt om te laten zien wat voor 
moois u hier allemaal mee kunt maken. 
Meer leuke dingen met de BL600-module 
zult u zien in volgende uitgaven van Elek- 
tor. Stay tuned. 

De afgelopen zomer heb ik een draadloze 
afstandsbesturing voor een robotkarretje 
gemaakt met een eerdere versie van de 
e-BoB. Een videootje daarvan heb ik online 
gezet [8]. Ik hoop van harte dat u nu de 
smaak te pakken hebt en dat u Bluetooth 
Low Energy gaat gebruiken in combinatie 
met uw Android- of iOS-telefoon. Met dank 
aan Laird Technologies die de source-code 
voor de Android-programmatuur en voor 
de iOS-software online heeft gezet - de 
Apple-licentie is overigens niet gratis. 

(140270) 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(5%/250 mW, SMD1206) 
R1,R2 = 10 k 
R3 = 12 k 


Condensatoren: 
(25 V 0805) 

C1,C2 = 100 nF 


Diversen: 

MODI = module BL600-SA Bluetooth 
Lo-Energy (Laird Technologies) 

K1,K2 = 8-pens pinheader steek 2,54 mm 
(1668581) 

JP1 = 3-pens pinheader, haaks 
JP2 = 2-pens pinheader, haaks 
2 jumpers voor JP1 en JP2 (2,54 mm) 
batterijhouder S8421-45R (optioneel) 
(2115305) 



CR2032-batterij (optioneel) 
print 140270-1 

opgebouwde BL600 e-Bob module: 
140270-91 

(KI & K2 worden los meegeleverd) 



(Farnell-artikelnummers tussen haakjes) 



In deze serie over de BL600 e-BoB komen de volgende onderwerpen nog aan bod 


• in- en uitgangen: een looplicht 

• een bandier van gebeurtenissen 

• het programma Red Green Blue 

• Low Energy, 5 pA 

• de I 1 2 3 4 C-poort 


• de SPI-poort 

• Bluetooth-communicatie 

• uitleg van een programma voor een 
draadloze thermometer op afstand 

• software schrijven voor Android 


software schrijven voor iOS (maar 
tja., een Apple-licentie is niet 
gratis ) 


Weblinks 


[1] Draadloze buitenthermometer met Bluetooth Low Energy 
(Elektor januari/februari 2015, p. 72 e.v.): 

www. elektor-magazine.nl/140190 

[2] Draadloze buitenthermometer met BL600 in de Elek- 
tor-shop: www.elektor.nl/bluetooth-thermometer 

[3] video van elektor.labs met de thermometer: 
http ://youtu. be/WZSQZGUgJXI 

[4] BL600-documentatie van Laird Technologies: 
www.lairdtech.com/Products/Embedded-Wi- 
reless-Solutions/Bluetooth-Radio-Modules/ 


BL600-Series/ 

[5] source-code: https://laird-ews-support.desk. 
com/?b_id = 1945#software 

[6] www.elektor.nl/140270 

[7] FT232R USB/Serial bridge/BoB: 
www.elektor.nl/ft232r-usb-serial-bridge-bob-110553-91 

[8] Andere voorbeeld-toepassing van de BL600: 
www.youtube.com/watch?v=SxwaVI0Kkk8 

[9] Site van de auteur: www.aubinais.net 
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Ontwerp: A.J. Köhler (Duitsland) 
Tekst: Harry Baggen (redactie NL) 


Gitaar- 
overdrive 


Met echte 
'germanium- 
sound' 


Het hier beschreven project is een effectapparaat voor gitaar, waarbij de vervormingseffecten worden 
opgewekt met behulp van gepaarde silicium- en germanium-diodes. Door de aansturing van de diodes via 
gestuurde stroombronnen (OTA's) ontstaan bijzonder fraai klinkende effecten. 


Er zijn voor gitaren talloze geluidsef- 
fectschakelingen verkrijgbaar met aller¬ 
lei soorten mogelijkheden en variërend 
van goedkoop tot heel prijzig. De auteur 
van de hier beschreven schakeling houdt 
zich al heel lang met dit onderwerp bezig. 
Hij heeft een groot aantal van dit soort 
apparaten geanalyseerd en heeft vervol¬ 
gens een eigen versie ontwikkeld. Hij is 
nog steeds druk bezig met aanpassingen 
en uitbreidingen van zijn project dat op 
de Elektor.Labs-website regelmatig wordt 
de geüpdatet. Aangezien dit zo'n project 
is waarmee je jarenlang kunt blijven ver¬ 
beteren en optimaliseren, besloten we om 


een bepaalde versie van zijn project nu te 
publiceren. We hebben deze schakeling in 
het Elektor-lab wat aangepast, voorzien 
van vrij goed verkrijgbare componenten, 
opgebouwd en getest. U kunt de scha¬ 
keling dus nabouwen met de beschreven 
componenten en dan werkt alles al prima, 
maar als u daarna zelf wilt gaan expe¬ 
rimenteren met andere configuraties of 
componenten, dan vindt u in zijn verhaal 
op de Labs-website [1] een overvloed aan 
tips, modificaties en componentenvarian¬ 
ten. We beperken ons hier dus tot een 
technische beschrijving van de door ons 
opgebouwde versie van de schakeling. 


Stroomsturing met OTA's 

Voor het vervormen van een gitaarsignaal 
worden in veel effectschakelingen diodes 
gebruikt die het gitaarsignaal afronden, 
meestal in een antiparallelschakeling voor 
het verkrijgen van een symmetrische sig¬ 
naalvorm. Daarop zijn al heel veel varian¬ 
ten bedacht. De auteur heeft een configu¬ 
ratie ontworpen waarbij de diodes in zijn 
schakeling niet met een spanning worden 
aangestuurd, maar met een stroom. Dat 
geeft volgens hem veel mooiere effecten. 
Bovendien heeft hij ook uitgebreid geëx¬ 
perimenteerd met verschillende soorten 
diodes. Zo heeft hij silicium diodes gepro- 
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W De aansturing van de diodes gebeurt volledig 
symmetrisch door middel van OTA's. 


beerd, LED's en natuurlijk verschillende 
typen germaniumdiodes. Die laatste zijn 
het meest in trek bij gitaarspelers. Deze 
schakeling is geschikt voor alle genoemde 
typen, standaard kan men via een scha¬ 
kelaar al kiezen tussen silicium en ger- 
manium 'sound'. 

De aansturing van de diodes gebeurt 
volledig symmetrisch door middel van 
OTA's. Een OTA (Operational Transcon- 
ductance Amplifier) lijkt veel op een 
gewone opamp, maar het grote verschil 
is dat de uitgang een stroom in plaats van 
een spanning levert. De verschilspanning 
tussen de twee ingangen bepaalt de uit- 
gangsstroom. Daarbij heeft een OTA nog 
enkele extra aansluitingen waarmee de 
transconductantie (de verhouding tus¬ 
sen uitgangsstroom en ingangsspan- 
ning, zeg maar de versterkingsfactor) 
en de ingangs-biasstroom kunnen wor¬ 
den ingesteld. 

Vanaf circa 1970 zijn er diverse OTA-IC's 
op de markt verschenen en deze zijn ook 
redelijk populair geworden, maar de 
laatste jaren worden ze bijna niet meer 
gebruikt en de meeste fabrikanten zijn 
gestopt met de productie. Een type dat 
wel nog goed verkrijgbaar is, is de dub¬ 
bele OTA LM13700 van TI. Die is dan 
ook in dit ontwerp toegepast. De auteur 
heeft ook geëxperimenteerd met andere 
OTA's, maar het probleem daarbij is dat 
die niet meer of nog slechts sporadisch 
verkrijgbaar zijn. 


De schakeling 

De hele schakeling die in figuur 1 is afge- 
beeld, bestaat grofweg uit drie delen. De 
eerste is de ingangssectie met een buffer 
en een voorversterker, de tweede is de 
overdrive-trap met de OTA's en de diodes, 
en de derde is de uitgangssectie met een 
toonregelgedeelte. 

De buffer aan de ingang is opgebouwd 
met een N-kanaals JFET van het type 
BF545A (Tl). Deze zorgt er voor dat het 
van de gitaar afkomstige signaal vrijwel 
niet wordt belast (ingangsimpedantie 
1 Mft). Daarna volgt een versterkersec- 
tie in de vorm van low-power opamp IC4 
(een TLC271). Die versterkt het gebuf¬ 
ferde signaal circa 2 keer; indien nodig 
kan men R6 aanpassen voor een andere 
versterkingsfactor. Deze opamp heeft een 
bias-pen (pen 8) waarmee men enkele 
eigenschappen kan beïnvloeden. Hier is 
hij ingesteld op medium-bias, wat een 
redelijke snelheid combineert met een 
gering stroomverbruik. 

Het uitgangssignaal gaat via voetscha- 
kelaar Sl.C {Effect on/off) naar de twee 
OTA's IC3.A en B die de vervormingsdio- 
des aansturen. Wanneer men SI omscha¬ 
kelt, gaat het uitgangssignaal van IC4 


via R49 rechtstreeks naar uitgangsbuffer 
IC5.B, zodat de complete vervormings- 
sectie wordt overbrugd. 

Het aansturen van de push-pull-schake- 
ling rond IC3.A/B geschiedt via R13 en 
R18. De symmetrie van het signaal kan 
men beïnvloeden met potmeter PI {Sym- 
metry ) die via Ril en R17 een gelijkspan¬ 
ning op de andere ingangen van de OTa's 
zet. De instelpotmeters P7 en P8 dienen 
voor de nulpuntsinstelling van de OTA's. 
Tussen de OTA-uitgangen zijn twee paar 
antiparallel geschakelde diodes in serie 
met weerstanden opgenomen, een sili- 
cium-paar (D3/D4) en een germani- 
um-paar (D1/D2). Voor een optimaal 
resultaat moeten dit gepaarde exempla¬ 
ren zijn, daarover meer bij de opbouw. 
Met behulp van schakelaar S2 ( Si/Ge ) 
kan men omschakelen tussen beide dio- 
depaartjes (het is ook mogelijk om rode 
LED's te gebruiken i.p.v. de silicium-dio- 
des). De (symmetrische) uitgangsspan- 
ning tussen de OTA-uitgangen - en daar¬ 
mee ook het werkpunt van de diodes - 
kan men instellen met P5 resp. P6. 

De versterking van de OTA's - en daar¬ 
mee de mate van 'overdrive' - kan men 
regelen door middel van een stroom naar 



www.elektor-magazine.nl maart 2015 41 
































































































LEARN 


DESIGN 


SHARE 


de amp-bias-input-pennen 1 en 16 van 
de OTA's. Hiermee wordt de 'versterking' 
beïnvloed. Die stroom wordt geleverd door 
opamp IC1.B. Om te zorgen dat deze een 
zeer stabiele spanning levert die onafhan¬ 
kelijk is van voedingsspanningsvariaties, 
is gebruik gemaakt van een spanningsre- 


ferentie-IC (IC2) dat via R23 en LED1 op 
de voedingsspanning (een 9-V-batterij) 
is aangesloten. Deze levert een stabiele 
gelijkspanning van 2,5 V. Afhankelijk van 
de stand van potmeter P2.A ( OTA-Drive ) 
levert de opamp een gelijkspanning die 
een bepaalde gelijkstroom door R19 en 


R20 tot gevolg heeft. LED1 fungeert ove¬ 
rigens als voedingsspanningsindicator, de 
daaraan parallel geschakelde zener D5 
dient als overbrugging van de LED als 
deze eens mocht uitvallen (die zit immers 
op het effectkastje en kan wel eens een 
tik bij de bediening mee krijgen). 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

(SMD1206, 0,25 W/1%, tenzij anders vermeld 
R1,R3,R5,R21,R22,R35,R36,R38,R43,R47,R48 
,R50,R58 = 10 k 
R2,R53,R54 = 1 M 
R4,R56 = 100 k 

R6,R37,R39,R40,R41,R49 = 22 k 
R7,R8 = 68 k 

R9,R10,R14,R15,R30,R31 = 220 Q 

R11,R17 = 150 k 

R12,R16 = 330 k 

R13,R18 = 47 k 

R19,R20,R34,R42 = 4k7 

R23,R28,R45 = 2k2 

R24 = 560 Q 

R25,R26,R44,R46 = 6k8 

R27 = 15 k 

R29 = 1 k 

R32,R33 = 2M2 

R51,R52 = niet aanwezig 

R55 = 0 Q 

R57 = 100 Q 

P1,P4 = potmeter 50 k lineair, steek 5 mm 
P2 = stereo potmeter 50 k lineair, steek 5 mm 
P3 = stereo potmeter 10 k lineair, steek 5 mm 
P5,P6 = instelpotmeter liggend, 10 k, steek 
2,54 mm (Vishay Sfernice T73YP103KT20) 
P7,P8 = instelpotmeter liggend, 100 k, steek 
2,54 mm (Bourns 3362P-1-104LF) 


Condensatoren: 

C1,C5,C9,C10,C11,C13,C14,C20 = 220 n/50 
V, 10%, X7R, SMD1206 
C2 = 2p2/100 V, 20%, steek 2,5 mm, diam. 
max. 6,3 mm 

C3 = 470 p/50 V, 10%, X7R, SMD1206 
C4 = 10 n/50 V, 10%, X7R, SMD1206 
C6,C18 = 10 p/100 V, 20%, steek 2,5 mm, 
diam. max. 6,3 mm 

C7 = 47 p/35 V, 20%, steek 2,5 mm, diam. 
max. 6,3 mm 

C8,C12,C15,C21 = 100 n/50 V, 10%, X7R, 
SMD1206 

C16 = 2n2/50 V, 10%, X7R, SMD1206 
C17,C19 = 47 n/50 V, 10%, X7R, SMD1206 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = OA90 (of D9B/OA191/MD276/ 
D311/1N60/OA1161) 

D3,D4 = 1N914A, DO-35 

D5 = BZX79-C2V4, DO-35 

LED1 = LED rood, 3 mm, met aansluitdraden 

Tl = BF545A, SMD SOT-23 

IC1 = TLC272CD, SMD SOIC-8 

IC2 = LM385Z-2.5, TO-92 

IC3 = LM13700M/NOPB, SMD SOIC-16 

IC4 = TLC271CD, SMD SOIC-8 

IC5 = TLC274CD, SMD SOIC-14 

Diversen: 

K1,K2,K3 = 2-polige printkroonsteen, steek 
5,08 mm 

JP1,JP2,LED1 = 2-pens pinheader, steek 2,54 
mm 






S1,S2 = voetschakelaar met 3 wisselcontac- Figuur 2. De print is ontworpen voor SMD's en 

ten (3PDT), voor printmontage, steek 4x5 bevat aan beide zijden onderdelen, 
mm (UK-electronic.de, nr. 102-000 met sol- 
deeroogjes of 102-000-1 met printpennen) 

Aansluitclip voor 9-V-battery 
6,3 mm mono-jack-connector voor 
paneelmontage 

F1 = Multifuse 50 mA, radiaal (Bourns 
MF-R005-0) 

Print 130311-1 [2] 
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Samen met het veranderen van de bias- 
stroom met P2.A wordt ook de bijdrage 
van het originele signaal aan de uitgang- 
strap via P2.B aangepast. 

Het signaal over de diode-weerstand-com- 
binaties wordt gebufferd door IC5.D en A, 
waarbij met behulp van een sectie van 
schakelaar S2 (S2.C) tevens de verster¬ 
king per gekozen diodepaar wordt aan¬ 
gepast. De uitgangssignalen van beide 
opamps worden vervolgens van elkaar 
afgetrokken door IC5.C, zodat er weer een 
asymmetrisch uitgangssignaal over blijft. 
Dit signaal doorloopt vervolgens een 
eenvoudige treble-toonregelsectie die is 
opgebouwd rond R43...R46, C15, C16 
en P4 ( Tone ). Tot slot wordt dit gesom¬ 
meerd met het (door P2.B) verzwakte 
originele gitaarsignaal aan de uitgang 
van IC4. Wanneer schakelaar SI in de 
andere stand staat, zal de overdrive-sec- 
tie geen uitgangssignaal leveren en ont¬ 
vangt uitgangsbuffer IC5.B alleen het 
onvervormde signaal van IC4. 

Daarmee hebben we het hele signaal¬ 
pad doorlopen. Wat we nog niet hebben 
behandeld, is opamp IC1.A. Deze zorgt 
voor een kunstmatige massa op de halve 
voedingsspanning. De voeding bestaat 
immers uit een enkele 9-V-batterij en op 
die manier kunnen de signaal-opamps 
toch pseudo-symmetrisch worden gevoed. 
De stroomopname van de hele schake¬ 
ling bedraagt maar enkele mA's, zodat 
zo'n batterijblokje een hele tijd mee gaat. 

Gepaarde diodes 

Voor een optimale werking van de schake¬ 
ling is het belangrijk dat de eigenschapen 
van de twee antiparallel geschakelde dio¬ 
des zoveel mogelijk hetzelfde zijn. Daar¬ 
voor heeft de auteur honderden OA91's 
doorgemeten bij identieke omgevings¬ 
temperatuur. In een testopstelling werd 
steeds de spanningsval over de diodes 
gemeten bij een stroom van circa 1 mA en 
een stroom van circa 50 pA (verhouding 
1:20). U kunt dat zelf doen met behulp 
van een stabiele voeding (bijv. 15 V) en 
twee weerstanden (bijv. 15 k en 270 k). 
Het gaat er om twee diodes te vinden, 
die bij beide stromen zoveel mogelijk 
dezelfde spanningsval hebben. 

Opbouw 

Voor de gitaar-overdrive is een compacte 
print ontworpen, waarop tevens alle pot- 
meters en voetschakelaars kunnen wor¬ 
den gemonteerd. In de praktijk zal het er 
meestal op neer komen dat de potmeters 




Figuur 3. Bij dit prototype kunt u goed zien hoe Figuur 4. Zo wordt de schakeling in een stevige 
de schakelaars worden aangesloten. behuizing ondergebracht. 


direct op de print worden gemonteerd en 
de schakelaar via korte stukjes draad, 
omdat het geheel zo eenvoudiger in een 
kastje kan worden gemonteerd. 

De in figuur 2 afgebeelde print bevat 
naast enkele bedrade onderdelen voor¬ 
namelijk SMD's, deze bevinden zich 
aan beide zijden van de print. Er is wel 
enige soldeerervaring nodig met dit soort 
onderdelen om ze goed op de print te 
monteren. 

In figuur 3 is een opgebouwde prototype 
te zien, dat nog enigszins afwijkt van de 
definitieve versie. Begin met het mon¬ 
teren van de onderdelen met meerdere 
pootjes, die zijn altijd het lastigste. Is dat 
allemaal goed gelukt, dan kunt u verder 
gaan met de overige onderdelen. Daarna 
kunnen de potmeters worden geplaatst 
en de voetschakelaars. In eerste instan¬ 
tie hadden we de print zodanig ontwor¬ 
pen dat de schakelaars er rechtstreeks 
op gesoldeerd konden worden, maar dat 
bleek toch niet zo handig te zijn. Op de 
foto van figuur 3 is goed te zien hoe we 
dit hebben opgelost. De schakelaars zijn 
daar door middel van geïsoleerde draad- 
stukjes van enkele centimeters (liefst zo 
kort mogelijk) met de print verbonden, 
zodat u bij de montage in een (metalen) 
kastje wat speelruimte heeft om eerst de 
schakelaars goed te plaatsen en dan zo 
met de print te schuiven dat de potmeters 
goed passen in de desbetreffende gaten 
aan de zijkant. Op deze manier zit alles 
straks stevig vast in het kastje. 

Nog even terug naar de print, want als 
laatste moeten de diodes worden gemon¬ 
teerd. Dat moet met de nodige voorzich¬ 
tigheid gebeuren, want de eigenschappen 
van met name germanium-diodes (een 
puntcontactdiode!) veranderen flink als 


deze te heet worden gestookt. Plaats de 
diodes ongeveer een centimeter boven de 
print en omwikkel het diodelichaam met 
een vochtige doek tijdens het solderen, 
zodat deze vooral niet te warm wordt. 
Een andere oplossing is om een pootje 
tijdens het solderen vast te houden met 
een tangetje dat dan de warmte afleidt. 
Als dit gebeurd is, kunt u een batterij 
aansluiten en de schakeling voor inbouw 
afregelen. Zet PI in de middenstand en 
regel P7 en P8 (zonder ingangssignaal) 
zo af dat aan de uitgangen van de twee 
OTA's een spanning van +4,5 V staat. De 
instelling van P5 en P6 gebeurt op het 
gehoor; stel deze zo in dat de Si/Ge-om- 
schakeling met S2 een effect levert dat 
u het beste vindt klinken. 

Als behuizing hebben we een stevig alu¬ 
minium kastje van Hammond genomen, 
type 1590TBK. Daar past alles netjes in 
en zo hebt u een stevig geheel dat zon¬ 
der problemen op de vloer kan liggen en 
met de voet bediend kan worden. Zet 
de 9-V-batterij of -accu met een stukje 
dubbelzijdig plakband vast in het deksel 
(dat hier als bodem fungeert) van het 
kastje. Aan de zijkanten van het kastje 
kunnen twee 6,3 mm jack-connecto- 
ren worden geplaatst voor het aanslui¬ 
ten van de gitaar en de versterker. Zo, 
nu kunt u alle effecten eens gaan uit¬ 
proberen met behulp van de aanwezige 
knoppen en schakelaars. Veel Plezier met 
experimenteren! 

( 130311 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor-labs.com/9130703401 

[2] www.elektor-magazine.nl/130311 
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In het Elektor-lab werk ik met veel verschillende 
microcontrollers. De beste manier om te communiceren met 
deze chips is nog steeds via de goeie ouwe seriële poort. Helaas 
heeft de computer die ik gebruik om firmware te schrijven geen 
seriële poorten meer, daarom moet ik mijn toevlucht nemen 
tot USB/serieel-converterkabels. Vaak gebruiken applicaties 
ook nog meer dan één seriële poort. Soms heeft mijn PC zelfs 
onvoldoende USB-poorten. Dat is de reden waarom de Elektor 
USB-hub/UART-converter werd ontwikkeld. Daarmee heb ik 4 (!) 
volledig configureerbare seriële poorten (RS-232 en RS-485) 

plus 3 extra USB-poorten 




tot mijn beschikking, met slechts 
één kabel naar de PC! Als je moe 
bent van het worstelen met 
USB/serieel-converterkabels, doe 
dan zoals ik en schaf een Elektor 
USB-hub/UART-converter aan. 

Clemens Valens, Elektor Labs 


U 


www.elektor.com/4-port-rs-232-485-usb-to-serial-converter-with-usb-hub 


Elektor Bestsellers 

1. Every Circuit App 

www.elektor.nl/032015-top-l 



2. Raspberry Pi mod A 
www.elektor.nl/032015-top-2 

3. Franzis Metaaldetector 
www.elektor.nl/032015-top-3 

4. Boek Arduino 
www.elektor.nl/032015-top-4 

5. Boek Flowcode 6 
www.elektor.nl/032015-top-5 

6. Arduino Uno 
www.elektor.nl/032015-top-6 

7. DVD 2000-2009 
www.elektor.nl/032015-top-7 

8. Android breakout Board 
www.elektor.nl/032015-top-8 


Arduino in Control 


Raspberry Pi Arduino Extension Shield 

Advanced Programming 





Met dit boek leert u vanuit de praktijk werken met het 
Arduino UNO-platform. Het brengt u in korte tijd van beginner 
tot gevorderde Arduino-gebruiker. De didactische opbouw is 
zodanig dat de vereiste abstracte kennis wordt uitgelegd aan 
de hand van praktische en actuele voorbeelden. De benodigde 
hardware wordt uitgebreid besproken, waardoor slechts een 
geringe elektronische basiskennis vereist is. 


Dit Engelstalige boek behandelt geavanceerde programmeer¬ 
mogelijkheden van de Raspberry Pi computer met behulp van 
de programmeertaal Python. Het boek legt op een eenvoudige 
wijze en aan de hand van voorbeelden diverse onderwerpen 
uit. Alle projecten die in dit boek worden beschreven, zijn 
volledig getest. De complete programma-listings van alle 
projecten zijn samen met gedetailleerde uitleg beschikbaar. 


De goedkope en voor beginners zeer geschikte Arduino Uno 
heeft helaas maar weinig ingebouwde randapparaten. Daarom 
hebben we dit compacte Extension Shield ontwikkeld! Hiermee 
breid je je Arduino Uno eenvoudig uit met o.a. een tekst- 
display, potmeter, LED's en druktoetsen. En voor diegenen 
met al wat meer ervaring zijn er twee uitbreidingsconnectors 
waar onder andere relais en draadloze modules op kunnen 
worden aangesloten. 


~y§ ledenprijs: €28,76 


y§S ledenprijs: €40,46 


y§ï ledenprijs: €23,96 


www.elektor.nl/arduino-in-control 


www.elektor.nl/raspberry-pi-advanced-boek 


www.elektor.nl/arduino-extension-shield 
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Starten met Internet of Things 

projecten met Raspbeny p| en wïreless Arduino 


Eert ran Dam 


©lekto 



Internet 
of Things 

Nieuw boek van 
Bert van Dam nu 
voor leden met 20% 
korting en geen 
verzendkosten 


Starten met Internet of Things 



Internet of Things is een trend die zich 
niet meer laat keren. In dit boek laten we 
in 35 leuke en handige projecten zien hoe 
u op eenvoudige wijze zelf een Internet 
of Things systeem kunt aanleggen. We 
gaan in op de hardware (de perfecte 
combinatie van Raspberry Pi en Arduino) 
en de software om bediening via internet 
mogelijk te maken. We maken gebruik van 
Wi-Fï en radioverbindingen zodat er geen 
kabels dwars door uw huis hoeven. 



LEDENPRIJS: €34,15 
www.elektor.nl/internet-of-things 


20% korting 
op alle Elektor 
DVD's 

Tijdelijk veel 
voordeel op onze 
gehele collectie 
DVD's. Ook op de 
nieuwste! 


J 2 B 

Synthesizer 

Betaalbaar platform 
om mee te 
experimenteren met 
klanksynthese op de 
computer. 


Intel Edison Kit voor Arduino 



Het Intel Edison ontwikkelplatform is het eerste in een 
reeks van goedkope, kant-en-klare computerplatforms voor 
algemeen gebruik. Deze kit bevat een Intel Edison Compute 
Module en een uitbreidingskaart die hardware- en software- 
compatibel is met Arduino-shields die zijn ontworpen voor 
de Uno R3. De uitbreidingskaart bevat een micro-SD-kaart- 
connector, een micro-USB-device-poort en een gecombineerde 
micro-USB-connector/USB 2.0 host Type A connector. 

ledenprijs: €107,96 



www.elektor.nl/intel-edison-kit-arduino 


Elektronica zakboek 



Raspberry Pi Maker kit: 
ultiem leerpakket 



Dit boek is een naslagwerk met praktijkgeoriënteerde formules 
en tabellen. De schrijver heeft ook voor gecompliceerde 
vraagstukken handzame verklaringen, benaderingsformules 
en rekenvoorbeelden ontwikkeld. De logische indeling in 10 
hoofdstukken vergemakkelijkt het opzoeken en vinden van de 
gewenste thema's. In elk hoofdstuk treft u steeds de vereiste 
wis- en natuurkundige formules aan alsmede de belangrijkste 
tabellen. 


ledenprijs: €32,85 


Uw Raspberry Pi mini-computer kan veel meer dan u dacht! 
Dit leerpakket van Franzis bevat alles wat u nodig heeft om 
meer dan alleen eenvoudige projecten uit te voeren: 62 
componenten evenals een 160 pagina's dikke handleiding 
(Engelstalig). U heeft alleen nog een Raspberry Pi nodig. 
Geen programmeerkennis vereist dankzij de grafische 
programmeertaal Scratch. Ideaal dus voor hardware- 
hobbyisten en de maker-scène! 


ledenprijs: €71,96 


www.elektor.nl/elektronica-zakboek 


www.elektor.nl/raspberry-pi-maker-kit 
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DOOR WIGGERT PEERDEMAN 


Ik heb in de webwinkel van Elektor al verschillende producten aangeschaft waaronder een vleermuis 
detector, enkele magazines als download en een proeflidmaatschap, maar het handigst vind ik toch wel de 
TV Simulator. Deze heb ik dan ook het meeste in gebruik. Omdat ik graag op vakantie ga en dan de woning 
onbeheerd achter laat, was ik op zoek naar iets wat de aanwezigheid van een persoon in huis suggereert. 

Daarom heb ik de TV Simulator van Elektor aangeschaft. Het bleek 
een goed en zeer gemakkelijk op te bouwen product: de SMD 

onderdelen zijn al op de print voorgemonteerd, dus het was een 
kwestie van de LED's en een paar bedrade onderdelen op de 
onderzijde van de print monteren. Nog even de print in de 
passende behuizing aanbrengen, het stukje transparant 
papier op zijn plaats vouwen en klaar is de simulator! Na 
het aanzetten heb ik natuurlijk even de test gedaan in de 
ruimte waar de TV staat, om te zien hoe dit er van buiten uit 
ziet. En het is inderdaad nét of de TV aan staat! Al met al een 
product waarvan ik al verschillende malen plezier van heb 
gehad. Een ware aanrader voor de vakantie periode en voor 
avonden dat er niemand in de woning aanwezig is. 


Lees deze review en meer over dit product op 

www.elektor.nl/tvsimulator 


... stuur ons een recensie van je favoriete Elektor product in 
en maak kans op een waardebon van 100 euro te besteden in 

de Elektor webwinkel... 


0 Ofl 


Meer weten? Check 


www.elektor.com/rotm 


waar *» 6 

(^eVctor 




EggBot 


Nu beschikbaar 
in onze webshop! 

Bestel 'm op tijd! 






jg leden 10% extra korting: C 179,95 


De EggBot is een compacte 
gemakkelijk te gebruiken 
open-source kunstrobot 
die kan tekenen op bolle 
en eivormige objecten. 



www.elektor.nl/egg-bot 
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Of u nu uw collectie jaargang- of 
decennium-dvd's compleet wilt maken of u 
gaat voor één van de Audio Masterclasses 
van onze experts als Jan Didden 
of Menno van der Veen; zeker 
is dat u in maart uw voordeel 
kunt doen in onze winkel. 


Breng vlug een bezoekje aan 
onze webshop op de onderstaande 
weblink om onze gehele collectie DVD's 
te vinden met het voordeel direct zichtbaar. 


Ook de onlangs verschenen jaargang-DVD 
2014 en de nieuwste Masterclass EAGLE 
PCB & Design zijn onderdeel van deze 
promotie. 



Let op! Deze actie is slechts geldig t/m 31 maart en... 
op = helaas ook echt op! 

www.elektor.nl/cds-dvds 


Internet 
of Things 

Nieuw boek van 
Bert van Dam nu 
voor leden met 20% 
korting en geen 
verzendkosten 


20% korting 
op alle Elektor 
DVD's 

Tijdelijk veel 
voordeel op onze 
gehele collectie 
DVD's. Ook op de 
nieuwste! 

J 2 B 

Synthesizer 

Betaalbaar platform 
om mee te 
experimenteren met 
klanksynthese op de 
computer. 



Avanced Control Robotics 


Dit boek helpt robotbouwers van verschillende 
kennisniveaus om hun ontwerpen geavanceerder te maken 
met microcontrollers en deze controllers effectief te 
implementeren. "Advanced Control Robotics" behandelt op een 
eenvoudige manier de theorie en de praktijk van geavanceerde 
robottechnologieën. U leert de beginselen van embedded 
design, waarbij handige codevoorbeelden, essentiële schema's 
en waardevolle ontwerptips worden gegeven. 

ledenprijs: €35,96 



Mystery Product 



Raspberry Pi Model A+ 



De aanzienlijk kleinere, lichtere en energiezuinigere versie van 
de Raspberry Pi Model A, met een aantal verbeteringen die 
ook bij de Model B+ aanwezig zijn. Evenals de Raspberry Pi 
Model A is de Model A+ voorzien van een BCM2835 processor 
en 256 MB RAM. Deze versie is aanzienlijk kleiner (65 mm lang 
t.o.v. 86 mm voor de Model A), verbruikt minder stroom en 
heeft veel verbeteringen die de Model B+ ook heeft. 


ledenprijs: €20,25 


www.elektor.nl/advanced-control-robotics 


www.elektor.nl/mystery 


www.elektor.nl/raspberry-pi-model-a-plus 
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BL600-eBoB 

Print: 140270-1 
Module: 140270-91 


m 

✓ 

✓ 
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Gitaar-overdrive 

Print: 130311-1 

Radiografische multiswitch 

Print: 140088-1 

Platino-transistortester 

Print: 130544-1 

Elektor ZigTexter draadloos 
berichtensysteem 

Print: 130556-1 
Controller: 130556-41 



Atmel SAM D20 Xplained Pro 

Module 


Bestel nu @ 
www.elektor.nl/nieuw 
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Turn totj- Cm Ir n£c Cnti Naw F 


Al meer dan 100.000 mensen wereldwijd ontvangen elke vrijdagochtend 
onze gratis Elektor.POST nieuwsbrief in hun inbox. Deze zit vol met de 
laatste nieuwtjes, tips en trends uit de wereld van de elektronica. Nog niet 
aangemeld? Schrijf je nu in en ontvang onder andere: 

• Om de week een gratis project t.w.v. (€2,50) 

• Speciale aanbiedingen in de Elektor shop 

• 5 euro korting op je volgende aankoop in de Elektor shop 

SCHRIJF JE GRATIS IN! 

www.elektor.nl/inschrijven 


Linear Audio 8 


Arduino - Microchip Hillstar Development Kit 

projecten voor gevorderden 





Linear Audio is een gerenommeerd bookzine over 
audiotechniek met diepgaande technische artikelen van 
bekende auteurs op dit gebied, waarbij zowel theorie als 
praktijk aan de orde komt. Deel 8 is zojuist verschenen met 
artikelen van diverse auteurs. 


In dit boek worden projecten op een systematische manier 
gepresenteerd, waarbij elk project een ander onderwerp 
belicht. De aanpak is praktijkgericht, maar de noodzakelijke 
theoretische achtergrond wordt daarbij niet uit het oog 
verloren. Belangrijke onderwerpen zoals A/D-omzetting, 
timers en interrupts worden steeds in praktische projecten 
'ingebed'. Al lezende en doende krijgt de lezer een gedegen 
inzicht in de achterliggende controllertechnieken. 


Deze bundel bestaat uit een MGC3130 Hillstar Development 
Kit en een 3D TouchPad van Microchip. Het 3D Touchpad en 
de Hillstar MGC3130 Development Kit vormen samen een 
solide basis voor het zelf ontwikkelen van een 3D-bediening 
voor embedded systemen, inclusief Arduino, RPi, BBB, 
T-Boards en meer. 


~^88 ledenprijs: €21,51 


ledenprijs: €32,85 


ledenprijs: €112,50 


www.elektor.nl/linear-audio-volume-8 


www.elektor.nl/arduino-nl 


www.elektor.nl/microchip-dev-kit 
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3 2 B Synthesizer: open platform voor digitale muziek 


of Things 


Nieuw boek van 



Deze nieuwe PB Synthesizer is een project van Elektor 
Labs, ontstaan uit de Atmegatron muzieksynthesizer 
van Soulsby Synthesizers. Die lo-fi 8-bits 
synthesizer kent een paar intrigerende 
ontwerp-eigenschappen waar de PB 
synthesizer op voortborduurt. 

De PB Synthesizer 
heeft daarbij zelf 
een verbeterde 
geluidskwaliteit en is 
een betaalbaar platform 
waarmee je kunt experimenteren 
met klanksynthese op de computer, 
rechtstreeks op het instrument. Plug & Play! 


Bert van Dam nu 
voor leden met 20% 
korting en geen 
verzendkosten 


20% korting 
op alle Elektor 
DVD's 

Tijdelijk veel 
voordeel op onze 
gehele collectie 
DVD's. Ook op de 
nieuwste! 


J 2 B 

Synthesizer 



LEDENPRIJS: €150,- 
www.elektor.nl/j2b-synthesizer 


w Betaalbaar platform 

I om mee te 

experimenteren met 
klanksynthese op de 
computer. 



VOORJAARSOPRUIMING IN HET 

ELEKTOR MAGAZIJN 


HOGE KORTING 
OP DIVERSE PRODUCTEN 

ALLES 
MOET WEG! 

WWW.ELEKTOR.nl/VOOR3AAR 
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Ontwerp: Sunil Malekar (Elektor-lab) Tekst: Harry Baggen (redactie NL) 


Een proportionele radiobesturing is ideaal voor het regelen van de snelheid en het besturen van een 
modelauto, -vliegtuig of -schip. Helaas zijn er meestal weinig schakelmogelijkheden op zo'n radiobesturing 


aanwezig. Met deze schakeling kan 
schakelen gebeurt via relais aan de 

Modelvliegtuigen, -boten en auto's wor¬ 
den gewoonlijk op afstand bestuurd met 
behulp van een zogenaamde proportio¬ 
nele afstandsbediening. De besturings- 
signalen van de zender worden verwerkt 
door de ontvanger in het model en deze 


men eenvoudig via een kanaal vijf 
ontvangerzijde. 

levert dan (afhankelijk van het beschik¬ 
bare aantal kanalen) meerdere uitgangs¬ 
signalen waarmee de servo's e.d. kunnen 
worden bestuurd. Hierbij wordt gebruik 
gemaakt van pulsbreedtemodulatie. 
Elk signaal heeft een herhalingstijd van 


van zulke functies bedienen. Het 


20 ms, waarbij de breedte van de puls 
tussen 1 en 2 ms ligt; 1,5 ms komt over¬ 
een met de middenstand van een servo. 
De stand van elke stuurknuppel in de 
zender in X- of Y-richting resulteert in 
een bepaalde breedte van een stuurpuls. 


50 Maart 2015 www.elektor-magazine.nl 























LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 



DESIGNSPARK 



Radiografische 

multïswitch 
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5 schakelfuncties 
via 1 kanaal 


PROPO 


12ch 2,4GHz RECIEVER 


AN REMÜÏE CC^TROi. Cft.LTU 
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Dit soort proportionele servo-besturin- 
gen is natuurlijk uitermate geschikt voor 
het traploos regelen van de snelheid en 
het besturen van een model, maar het 
bedienen van schakelfuncties is niet zo 
eenvoudig. Daarvoor zijn extra kana¬ 
len nodig, die op de zender niet altijd 
beschikbaar zijn. 

Vooral bij modelboten en -vrachtauto's 
zijn dikwijls verschillende extra functies 
aanwezig, die men op afstand wil kun¬ 
nen in- en uitschakelen. Denk maar aan 
een sirene, een waterkanon of verlichting. 
Voor dit doel is de hier beschreven scha¬ 
keling bedacht, die het mogelijk maakt 


via één kanaal vijf functies te bedienen. 
De stand van een bedieningshendel of 
-schuif bepaalt dan welke functie wordt 
ingeschakeld. Er is altijd maar één func¬ 
tie van de vijf actief. 

De schakeling bestaat uit een éénpoorts 
oscillator, een tienteller en een paar buf- 
fertjes. Het principe is simpel. Op com¬ 
mando van de ontvangen puls wordt een 
teller met tien uitgangen gestart. Is de 
puls voorbij, dan zal - afhankelijk van de 
lengte van de puls - één van de schakel- 
uitgangen actief zijn. Welke dat is, hangt 
af van de met de stuurknuppel ingestelde 


pulsbreedte. De relais zijn zodanig op de 
teller-uitgangen aangesloten dat er steeds 
genoeg bedieningsruimte is voor een uit¬ 
stand tussen twee schakelpunten. 

Schema 

Figuur 1 toont het schema van de mul- 
ti-switch. De door de ontvanger geleverde 
puls heeft, zoals we al hebben uitgelegd, 
een tijdsduur die ligt tussen 1 en 2 ms, 
en hij wordt herhaald met tussenpozen 
van ongeveer 20 ms. Deze puls komt bin¬ 
nen op connector K7 en wordt dan eerst 
geïnverteerd/gebufferd door poort IC1.A. 
Vervolgens gaat hij twee kanten op. Op de 
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Figuur 1. De multiswitch maakt gebruik van een tienteller die de lengte van de besturingspuls 'meet'. 



positieve flank van de puls (dus meteen 
aan het begin) wordt via IC1.B teller IC2 
gereset met een korte puls (door diffe- 
rentiator C2/R2). Tegelijkertijd wordt de 
rond IC1.D opgebouwde klokoscillator via 
IC1.C gestart. Deze oscillator levert een 
blokgolf van 5 kHz (instelbaar met PI). 
Daardoor wordt decadeteller teller IC2 
elke 0,2 ms geklokt zolang de oscilla¬ 
tor werkt. 

IC2 telt vanaf nul iedere 0,2 ms één 
uitgang verder. Na 0 ms zal de eerste 
uitgang (uitgang '0') hoog worden, na 
0,4 ms uitgang '2', enzovoort. Zo wor¬ 
den op commando 
van de door IC1.D 
geproduceerde klok- 
pulsen alle uitgan¬ 
gen beurtelings 
actief. In principe 
kunnen met deze 
opzet tien scha- 
keluitgangen wor¬ 
den gerealiseerd. 

Hier zijn echter 
maar vijf uitgan¬ 
gen gebruikt. De 
tussenliggende 
(niet aangesloten) 
uitgangen dienen 
als 'nulinstellingen' 


waarbij geen enkel relais is geactiveerd. 
IC1.D levert alleen maar pulsen zolang 
het ingangssignaal op K7 hoog is, dus 
tijdens de lengte van de besturingspuls. 
Gaat het ingangssignaal weer terug naar 

nul, dan 
stopt ook 
de oscillator en 
blijft de teller-uitgang die op dat 
moment actief was, deze toestand 
behouden tot 20 ms later de vol¬ 
gende ingangspuls arriveert. 
Heeft deze puls weer dezelfde 
lengte en alle volgende 
eveneens, 


dan blijft de desbetreffende uitgang dus 
(bijna) continu actief, met alleen elke 
20 ms even een korte onderbreking tij¬ 
dens het tellen. 


Met behulp van integrator-netwerkjes 
aan de teller-uitgangen (R3/C3...R7/C7) 
wordt het uitgangssignaal over enkele 
perioden uitgemiddeld, waardoor het 
effect van de kortstondige onderbrekin¬ 
gen wordt weggewerkt. 

De uitgangen van de integrator-netwerk¬ 
jes zijn verbonden met de ingangen van 
driver-IC ULN2003 dat 7 power-dar- 
lington-trappen bevat. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 33 k 

R2..R7 = 10 k 

R8 = 0 ft (draadbrug) 

PI = 10 k instelpotmeter, liggend 

Condensatoren: 

Cl = 4n7, steek 2,54 mm 
C2 = 1 n, steek 2,54 mm 
C3..C7 = 47 m/50 V, steek 2,54 mm 
C8..C10 = 100 n, steek 5,08 mm 
Cll = 1000 m/50 V, steek 7,5 mm 
C12 = 470 m/50 V, steek 5,08 mm 

Halfgeleiders: 

D1..D5 = 1N4148 
IC1 = HEF4093BP 
IC2 = CD4017BE 
IC3 = ULN2003AN 
IC4 = MC7805 


Z ' IA 8 8 0 0 fr 1 
J°l>l 8 13 (3) 


Diversen: 

K1..K6 = 2-polige printkroonsteen, steek 
3,5 mm 

K7 = 3-pens pinheader, steek 2,54 mm 
RE1..RE5 = relais met wisselcontact, spoel- 
spanning 5 V, schakelstroom 5 A (bijv. 
Omron G5NB1A5DC) 

Print 140088-1, zie [1] 


® E5EZ] 13 HO- 
S nin ZT3 \ L P u6 ^ 


& V 



Figuur 2. De print voor deze schakeling is ruim opgezet en bevat alleen bedrade onderdelen. 


Deze zorgen voor het in- en uitscha¬ 
kelen van de relais RE1...RE5. Aange¬ 
zien de power-trappen inverteren, zijn 
de relais tussen de positieve voedings¬ 
spanning en de schakeluitgangen van de 
ULN2003 opgenomen. Parallel aan elke 
relaisspoel is een 'blusdiode' opgenomen 
die de tegen-emk van de spoel tijdens het 
uitschakelen onderdrukt. Op de connecto- 
ren K1...K5 kunnen de te schakelen lam¬ 
pen, motortjes etc. worden aangesloten. 
Daarmee is de hele werking van de scha¬ 
keling uitgelegd. Er is verder nog een 
voedingsstabilisatie aanwezig in de vorm 
van een 7805 met bijbehorende conden¬ 
satoren, het voedingsbereik van de scha¬ 
keling mag liggen tussen 7 en 20 V. De 
stroomopname van de hele schakeling 
bedraagt slechts enkele mA (als geen 
relais in aangetrokken). 

Opbouw 

De print voor de multiswitch (figuur 2) 
is royaal opgezet, zodat deze gemakke¬ 
lijk op te bouwen is. Gewoonlijk zal deze 
schakeling toch in een modelauto of -boot 
worden ingebouwd, waarin voldoende 
ruimte is voor de te bedienen extra's. 
Dan gaat dit printje er nog makkelijk bij! 
Het opbouwen is standaard werk, er zijn 
uitsluitend bedrade onderdelen gebruikt. 
De IC's kunnen eventueel in voetjes wor¬ 
den gemonteerd. 

Het aansluiten van de schakeling op 
de ontvanger gaat hetzelfde als bij een 
gewone servo. K6 wordt verbonden met 
de ontvanger-accu en de connector met 
het stuursignaal wordt op K7 geprikt 
(wel even controleren of de aansluitvolg- 


orde overeenstemt). Op K1...K5 worden 
de voedingslijnen naar de verbruikers 
aangesloten. 

De afregeling is ook een simpele aange¬ 
legenheid. Instelpot PI wordt zo inge¬ 
steld dat alle kanalen goed schakelen 
als de stuurknuppel van de ene naar de 
andere uiterste stand wordt bewogen. 
Tussen elke twee relais-schakelstanden 


is voldoende ruimte voor een vrije stand 
waarbij geen enkel relais actief is. Naast 
de schuif of knuppel kunt u eventueel 
merkstreepjes aanbrengen op de plaat¬ 
sen waar van het ene naar het andere 
kanaal wordt omgeschakeld. 

(140088) 

Weblink 

[1] www.elektor-magazine.nl/140088 
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AntidiefstaMabels 


Toegangscontrole 
met Bascom 

Burkhard Kainka (Duitsland) 

Zoals we in onze recente microcontroller-cursus 
hebben laten zien, vormen de Arduino Uno, het Elektor 
uitbreidings-shield en Bascom een sterk team waarmee 
de meest uiteenlopende toepassingen kunnen worden 
gerealiseerd. We presenteren hier een aanraakloos 
toegangscontrole-systeem: een slim programma 
analyseert de resonantie van antidiefstal-labels. 



Producten in winkels zijn vaak van anti¬ 
diefstal-labels voorzien die bij de kassa 
op een speciale manier moeten wor¬ 
den behandeld, omdat ze anders bij het 
verlaten van de winkel het alarm laten 
afgaan. Misschien hebt u een paar van 
deze labels bewaard met het idee om 
ze ooit nog eens ergens voor te kunnen 
gebruiken... Op het internet is te vinden 



Figuur 1. Een AM-label met zijn inwendige: twee 
resonatoren en een (kortere) magneetstrip 



hoe deze labels functioneren en dan is 
het helemaal niet ingewikkeld meer om 
ze zelf toe te passen. Het akoestomag- 
netische label (AM-label) bestaat uit twee 
of meer metaalstrips (figuur 1). Er is 
een zachtmagnetische strip (soms twee) 
van een bepaalde lengte die mechanisch 
resoneert bij 58 kHz. De strip bestaat uit 
een speciaal amorf metaal dat ook wel 
metallisch glas wordt genoemd. Om de 
resonantie van de strip te kunnen koppe¬ 
len met een extern magnetisch wisselveld 
moet de resonator worden voorgemagne¬ 
tiseerd. Hiervoor wordt een tweede strip 
van hardmagnetisch materiaal gebruikt, 
die is gemagnetiseerd (figuur 2). In deze 
toestand reageert de resonator op een 
magnetisch 58-kHz-veld, laat zich hier¬ 
door in trilling brengen en straalt zelf 
een wisselveld uit. Dit wisselveld wordt 
ontvangen door het alarmsysteem dat 
hierdoor wordt getriggerd om het dief- 
stal-alarm te laten afgaan. Bij de kassa 
van de winkel wordt de strip met een spe¬ 
ciaal apparaat gedemagnetiseerd, zodat 
het alarm in normale gevallen stil blijft. 

Op scherp gezet 

In deze 'onschadelijk gemaakte' toestand 
neemt u het label mee naar huis, maar 
het is helemaal niet moeilijk om de oude 
toestand weer te herstellen. U haalt het 
label eenvoudig over een sterke mag¬ 
neet en de resonantie is weer terug. Met 
een signaalgenerator, een draadspoel van 
ongeveer 100 windingen en een oscil- 
loscoop kan het effect eenvoudig wor¬ 


den aangetoond (figuur 3). U vindt dan 
een typische resonantiepiek bij 58 kHz. 
Een gedemagnetiseerd label veroorzaakt 
daarentegen nauwelijks een reactie. De 
mechanische trillingen produceren ove¬ 
rigens ook geluid dat met een ultra- 
soon-detector kan worden opgevangen. 

Nu we dit weten kunnen we eigen toe¬ 
passingen gaan bedenken. Wat zou u bij¬ 
voorbeeld vinden van een elektronisch 
slot dat met het label kan worden geo¬ 
pend? Een dergelijk project kan het een¬ 
voudigst worden gerealiseerd met een 
microcontroller, bijvoorbeeld de Arduino 
Uno. In eerste instantie denkt u misschien 
aan een instelbare DDS-generator en een 
uitgebreide meetgelijkrichter die door 
de microcontroller kan worden uitgele¬ 
zen. Maar het kan veel eenvoudiger. De 
ATmega328 bevat een voldoende nauw¬ 
keurig instelbare oscillator in de vorm 
van zijn timer-uitgang OCC1A. En als u 
een wisselspanning tot ongeveer 0,3 V 
direct op een analoge ingang aansluit, 
vaak genoeg meet en de uitkomsten mid¬ 
delt, is een aparte meetgelijkrichter niet 
nodig. Alle negatieve spanningen worden 
namelijk als nul gemeten en dit levert 
een bijna ideale meetgelijkrichter op. 
De hele schakeling (figuur 4) kan met 
een Arduino Uno en het Elektor uitbrei¬ 
dings-shield [1] worden gerealiseerd. U 
hebt dan meteen een bijpassend LC-dis- 
play waarop de meetresultaten eenvou¬ 
dig zichtbaar kunnen worden gemaakt. 
Het schakelsignaal van het elektronische 
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0... 100kHz 



Figuur 3. Resonantiemeting met 
signaalgenerator en oscilloscoop 



Figuur 5. De middengolfspoel. 



Figuur 6. De resonantiecurve 

slot verschijnt op PC2 en wordt met LED2 
van het shield weergegeven. Verder hebt 
u nog een weerstand en een geschikte 
spoel nodig. De hier gebruikte spoel 
(figuur 5) is een middengolfspoel voor 
een 10-mm-ferrietstaaf die - een beetje 
platgedrukt - precies over het label past. 
Dezelfde spoel heeft al eens eerder bij 
Elektor dienst gedaan, en wel in de pre- 
selector voor de Elektor-SDR [2]. U kunt 
natuurlijk ook zelf een spoel wikkelen met 
ongeveer 80 tot 100 windingen CuL 0,2, 
of deze uit een oude radio slopen. Van 
belang is alleen dat de spoel capaciteit- 
sarm met ongeveer de juiste zelfinductie 
wordt gewikkeld en niet zelf al een reso¬ 
nantie in het betreffende gebied heeft. 

Software 

De software (listing 1) is in Bascom 
geschreven en maakt gebruik van timer 
1. Het programma wekt een reeks van 
20 stijgende frequenties op die 
rond 58 kHz liggen. Bij iedere 
frequentie worden 64 waarden 
door ADC4 gemeten en gemiddeld. 
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Figuur 4. Analyse met de Atmega328. 


De uitkomsten worden in een array opge¬ 
slagen. Tijdens de meting worden de 
frequentie en de gemeten trillingsam- 
plitude via de seriële interface naar de 
pc gestuurd, zodat de resonantiecurve 
kan worden samengesteld (figuur 6). 
Wie dat wil, kan ook de van commen¬ 
taar voorziene resultaten naar het LCD 
sturen om het geheel op het display te 
kunnen volgen. 

Na de meting zoekt het programma in 
het meetwaarden-array naar de maxi¬ 
mum amplitude en de bijbehorende fre¬ 
quentie. Vervolgens wordt de resonan- 
tiefrequentie opnieuw ingesteld, zodat u 
het resultaat indien gewenst ook 
op een oscilloscoop kunt 
bekijken. De gevon¬ 
den meetwaar¬ 
den wor¬ 



den op het LCD weergegeven. Nu moet 
worden besloten of de sleutel wordt her¬ 
kend. Als de resonantiefrequentie tussen 
57 kHz en 59 kHz ligt en er een bepaalde 
amplitude wordt overschreden, zal het 
slot worden geopend en gaat de rode 
LED aan. Vervolgens wordt de meting 
herhaald. Zolang het label nog in de 
spoel steekt, zal dit hetzelfde resultaat 
hebben. 

Een sleutel is alleen nuttig als verder 
niemand hem kent of in bezit heeft. 
Als u in beperkte kring de enige vol- 
bloed-elektronicus bent, kunt u 
dit slot gerust gebruiken. 

Als het echter om echt 
belangrijke zaken gaat, 
is het minder prettig dat 
er zoveel potentiële sleu- 
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tels in omloop zijn. Maar daar kunt u 
iets aan doen. Knip een stukje van de 
resonantiestrip af en u hebt direct een 
hogere resonantiefrequentie. Zo kunt u 


zelfs een slot met verschillende functies 
maken, die ieder door een aparte sleutel 
worden geactiveerd. 

(140477) 


Weblinks 

[1] www.elektor-magazine.nl/140009 

[2] www.elektor-magazine.nl/090615 


Listing 1. Meting van de resonantiefrequentie. 


1 UN0_AMetikett.BAS 58 kHz 


$regfile = "m328pdef.dat" 

$crystal = 16000000 
$baud = 9600 
$hwstack = 32 
$swstack = 32 
$framesize = 64 

Dim D As Long 
Dim F As Long 
Dim N As Byte 
Dim U As Word 
Dim Urn As Word 
Dim Ux(50) As Word 
Dim I As Word 

Ledl Alias Portc.2 
Led2 Alias Portb.2 

51 Alias Pinc.0 

52 Alias Pinc.1 

Portc.0 = 1 'Pullup 

Portc.1 = 1 

Config Ledl = Output 
Contig Led2 = Output 

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portd.4 , Db5 = Portd.5 
, Db6 = Portd.6 , Db7 = Portd.7 , E = Portd.3 , 

Rs = Portd.2 
Config Led = 16 * 2 
Cis 

Cursor Off 

Config Timerl = Pwm , Prescale = 1 , Pwm = 10 , 
Compare A Pwm = Clear Up 

Tccrla = &B10000010 'Phase-correet PWM, Top=ICRl 

Tccrlb = &B00010001 'Prescaler=l 

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = 
Internal_l.1 
Start Adc 

Do 

For 1=1 To 20 
D = 145 - I 
F = 16000000 / D 
F = F / 2 
Print F ; 

Print " 

Print Chr(9); 


' Locate 1 , 1 
' Led F 
' Led " Hz 
Icrl = D 
Ocrla = D / 2 
Waitms 10 
Um = 0 

For N = 1 To 64 
U = Getadc(4) 

Um = Um + U 
Next N 

Um = Um / 32 
Ux(i) = Um 
Print Um 
' Locate 2 , 1 
' Led Um 
' Led " mV 
' Waitms 500 
Next I 

Max(ux(1) , Um , I) 

D = 145 - I 
F = 16000000 / D 
F = F / 2 
Locate 1 , 1 
Led F 
Led " Hz 
Icrl = D 
Ocrla = D / 2 
Locate 2 , 1 
Led Um 

Led " mV " 

If F > 57000 And F < 59000 And Um > 50 Then 
Waitms 50 
For N = 1 To 255 
U = Getadc(4) 

Um = Um + U 
Next N 

Um = Um / 127 

If Um > 50 Then Ledl = 1 

Led F 

Led " Hz 

Icrl = D 

Ocrla = D / 2 

Locate 2 , 1 

Led Um 

Led " mV " 

Else 

Ledl = 0 
End If 
Waitms 1000 
Loop 


'ATmega328p 
'16 MHz 


56 maart 2015 www.elektor-magazine.nl 








LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 


Weerstand-bolometer 

Neem niet te snel afscheid van uw gloeilampen! 


Matthieu Denoual, Julien Gasnier en 
Sylvain Lebargy (F) 


Vóórdat u uw (ouderwetse) gloeilampen 
weggooit nadat deze vervangen zijn door 
exemplaren die zuiniger omspringen 
met energie, stellen we u voor om 
hiermee een radiometer te bouwen, 
een stralingsdetector op basis van een 
resistieve bolometer (van het Griekse 
woord bole, dat straling betekent). Een 


Straling 



Figuur 1. Principeschema van een bolometer. 



Figuur 2. De mechanische opbouw. 



Figuur 3. Elektrisch schema. 


bolometer is een type sensor dat in het 
infrarood gebied werkt en voornamelijk 
wordt toegepast in thermische camera's 
en apparatuur voor ruimte-observatie. In 
het laatste geval laat men de apparatuur 
op zeer lage temperatuur werken - enkele 
graden Kelvin - zodat de signaal/ruis¬ 
verhouding verbetert door de afname 
van thermische ruis en de gevoeligheid 
wordt verhoogd door de toepassing van 
supergeleidende materialen. 

De resistieve bolometer is opgebouwd uit 
een lichaam dat de straling absorbeert en 
een meetweerstand die temperatuuraf- 
hankelijk is, alles thermisch geïsoleerd 
van de omgeving. Het detecteren van 
straling werkt als volgt (figuur 1). De 
straling verwarmt het absorptielichaam 
omdat dit de straling opneemt; daarbij 
stijgt ook de temperatuur van de in de 
nabijheid opgestelde meetweerstand. Bij 
een thermisch evenwicht bevinden het 
absorptielichaam en de meetweerstand 
zich op een temperatuur die iets hoger 
is dan de omgevingstemperatuur. Stra- 
lingsmeting vindt plaats door meting van 
weerstandsverandering. En dit is uit te 
voeren door eenvoudig de spanning te 
meten over de aansluitingen van weer¬ 
stand Rm waar een constante stroom I 
door loopt. De gevoeligheid van een der¬ 
gelijke detector is als volgt uit te drukken: 


S 



— T) cc I R m Rfo 


ri staat voor de absorptie van het 
absorptiemateriaal, oc is de tempera- 
tuurcoëfficiënt van de weerstand (TCR, 
temperature coëfficiënt of resistanee) en 
R th is de thermische weerstand tussen de 
combinatie absorberend lichaam/weer¬ 
stand en de omgeving. 

De gloeilamp vervult de rol van radio¬ 
meter. De wolfraam gloeidraad vormt de 
meetweerstand en het absorptielichaam 
van onze bolometer. De matzwarte gloei¬ 
draad is meerdere malen om zichzelf 
gewikkeld en zijn eigenschappen zijn vol¬ 
doende voor onze eenvoudige radiometer. 
En de TCR van wolfraam van 0,48%/K 
is niet slecht te noemen. De thermische 
isolatie die een verhoogde R th oplevert, 
wordt verzekerd doordat de lamp gevuld 
is met een inert gas zoals stikstof of een 


edelgas zoals argon of xenon. De fitting 
van de lamp, die op omgevingstempe¬ 
ratuur is, is de warmtebron. In de scha¬ 
keling worden twee lampen toegepast: 
één voor de meting van de straling en 
de andere als referentiebron, zodat een 
meting verricht kan worden zonder dat de 
omgevingstemperatuur invloed heeft. De 
twee lampen worden in een buis geplaatst 
die aan één kant open is (figuur 2). 

Het eenvoudige schema (figuur 3) is 
opgebouwd uit twee identieke gedeel¬ 
tes die bestaan uit een precisieweerstand 
en de weerstand van de lamp. Het is van 
belang om de lay-out goed symmetrisch 
te maken. De precisieweerstanden (R p ) 
beperken variaties van thermische oor¬ 
sprong en maken het mogelijk de stroom 
door de lampen te regelen. Als de weer¬ 
stand van de lampen verschillend is, kun¬ 
nen de twee takken in evenwicht worden 
gebracht door één van de R - weerstanden 
in te stellen. De twee takken zijn met de 
ingang van een instrumentatieverster- 
ker (AD620 bijvoorbeeld) verbonden. Een 
versterking van minimaal 1000 is in te 
stellen met weerstand R G . Door stroom I 
te regelen van 1 tot 10 mA is de gevoe¬ 
ligheid van de schakeling ook nog in te 
stellen. Om ruis zoveel mogelijk te voor¬ 
komen heeft batterijvoeding de voorkeur. 
Nu is het alleen nog een kwestie van een 
stralingsbron opzoeken: een lamp, een 
soldeerbout, een kopje warm water... aan 
de uitgang van de schakeling moet dan 
een elektrisch signaal ontstaan. 

(100659) 



Figuur 4. Registratie van de uitgangsspanning 
als gevolg van het naderbij brengen en weer 
verwijderen van een stralingsbron. 
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ADVERTORIAL 


Mini-workshop GestIC & 
3D-touchpad (3) 


Combineer de RPi met het 3D-touchpad 

Thomas Lindner en Hung Nguyen (Microchip GestIC® Team, Duitsland), met dank aan Tux de Pinguïn 
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In de derde en laatste aflevering van onze 
mini-workshop gaan we aan de slag met 
het kant-en-klare 3D-touchpad in combi¬ 
natie met de RPi minicomputer. We instal¬ 
leren de software-ontwikkelkit (SDK) en 
we sluiten af met het nerdy spelletje 
'2048', maar nu met 3D-bediening. 

Sluit het 3D-touchpad aan en 
verken uw RPi 

Het 3D-touchpad biedt 2D- en 3D-func- 
ties voor de pc in één randapparaat. Het 
touchpad maakt deel uit van een exclusief 
Elektor-combinatiepakket [1]. 

Het touchpad wordt direct bij aansluiten 
herkend, extra drivers zijn niet nodig. 
Het touchpad wordt ondersteund door 
Windows 7 en 8, MacOS en verscheidene 
Linux-distributies. Voor ons project 
gebruiken we Raspbian Linux, waarin de 
vereiste HID-stack al geïntegreerd is. 

Daar gaan we! 

Sluit het 3D-touchpad aan op een USB- 
poort van de RPi en u kunt hem direct 
gebruiken als muis-achtig bedieningsor- 
gaan. Volg de muis op het scherm, een 
tik op het touchpad is een klik. Tikken 
met twee vingers is rechts-klikken, dub¬ 
belklik start applicaties, en verder (zie ook 
figuur 1): 

• twee vingers om te scrollen, bijvoor¬ 
beeld in een browser; 

• knijpgebaar om te zoomen, bijvoor¬ 
beeld in geografische apps; 

• tik en veeg om te slepen, of om tekst 
in een document te markeren. 

En dan ook nog: 

• flick, in de lucht naar links of rechts 
wuiven werkt als de pijltjestoetsen; 

• AirWheel, in de lucht een cirkel met 
een vinger is continu scrollen, bijvoor¬ 
beeld in een browser; 

• tweemaal snel noord-zuid wuiven 

(doublé flick ) sluit de huidige applica¬ 
tie (niet in Linux). 


Willen we 3D-2048 kunnen spelen, dan 
moeten we de functionaliteit nog afstem¬ 
men, zodanig dat alle vier flick-bewegin- 
gen worden gezien als de pijltjestoetsen. 


Bijna vergeten! De Windows-pc 

Het touchpad wordt ondersteund door 
de 3DTouchpad GUI en de 3DTouchpad 
software-ontwikkelkit (SDK). Beide pak¬ 
ketten zijn te downloaden als insta lier 
voor Windows 7 en 8 [2] en pakken uit 
naar een Windows-map. 

De 3DTouchPad GUI is een Windows- 
pakket. Het kan 2D- en 3D-signalen 
visualiseren en u kunt er de firmware 
van het touchpad mee updaten. 

De 3DTouchPad SDK is een 
ontwikkelomgeving met een API voor 
het touchpad, rijkelijk voorzien van 
voorbeeldapplicaties voor Windows en 
Linux. 

Dit is de mappenstructuur van de 
geïnstalleerde SDK: 

3DTouchPad SDK 0.9 
-> api 
-> apps 
-> doe 
-> Utilities 

-> readme.html 

Kopieer de hele map naar de home-map 
op de Raspberry Pi, zoals in figuur 2. 

Applicatievoorbeelden bouwen 

In de mappenstructuur vinden we de 
Linux-sectie onder de map 'apps' (figuur 
3). Die moeten we hebben. Hierin vin¬ 
den we een voorgedefinieerde Make-file 
(figuur 4). Met de juiste Linux-packages 
kunnen we daarmee complete apps 
maken. Die packages installeren we (zorg 
ervoor dat de RPi verbinding met internet 
heeft), als volgt: 
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key_combo_entry_t key_combo_map[] = { 

{ hmi 2d_param_outkeyFli ckl__send, { 

{ hmi2d_param_outkeyFlickR_send, { 

{ hmi 2d_param_outkeyFli ckll_send , { 

{ hmi2d_param_outkeyFlickD_send, { 

{ hmi2d_param_outkeySwipelFL_send, 

{ hmi2d_param_outkeySwipelFR_send, 

{ hmi2d_param_outkeySwipelFU_send, 

{ hmi2d_param_outkeySwipelFD_send, 

{ hmi2d_param_outkeyApproach_send, 


}; 


hmi2d_event_on_single, 

key_left } }, 

hmi2d_event_on_single, 

key_right } }, 

hmi2d_event_on_single, 

key_up } }, 

hmi2d_event_on_single, 
key_down } }, 

{ hmi2d_event_on_single, 

0 } }, 

{ hmi2d_event_on_single, 

0 } }, 

{ hmi2d_event_on_single, 

0 } }, 

{ hmi2d_event_on_single, 

0 } }, 

{ hmi2d_event_on_single, 

0 } } 



sudo apt-get install build-essen- 

tial libncurses5-dev 

sudo apt-get install libudev-dev 

Vervolgens gaan we naar de map apps/ 
Linux en starten we 'make'. 

cd apps/Linux 
make 

Dat ziet er ongeveer zo uit als in figuur 5. 
U kunt nu verder gaan als root, maar 
het is netter om alle gebruikers lees- en 
schrijf rechten te geven tot de 3DTouchpad 
device files. Het daartoe benodigde 
commando luidt (de complete set vindt 
u via [3]): 

sudo sh -c ‘echo 

“SUBSYSTEMS==\”usb\”, 

ATTRS{idVendor}==\”04d8\”, 
ATTRS{idProduct}==\”09d3\”, 
SYMLINK+=\”hmi2d\”, 
GROUP=\”plugdev\”, MODE=\”0666\”” 
>> /etc/udev/rules.d/99-hmi. 
rules’ 

Om dit te activeren herstart u de RPi en 
koppelt u het touchpad af en weer aan. 
Zo worden alle instellingen geüpdated. Nu 
kunt u de voorbeeld-applicaties draaien: 

cd apps/Linux/build/bin 
./nameofapp 

Probeer ze maar uit! De apps zijn 
beschreven in de html-documentatie in 
het SDK-pakket. Wij gaan nu verder met 
de keycombo-app. 

Speel 2048! Of iets anders... 

Zoals gezegd kunnen we pas 
3D-2048 spelen als de flick-gebaren 
door de RPi worden herkend als 
pijltjestoets-commando's. 

Dat doen we met de app keycombo, zie 
figuur 6. Om ervoor te zorgen dat we 
uitsluitend pijltjestoetsen aan gebaren 
koppelen, moeten we key_combo_map 
aanpassen, en wel in regels 35 t/m 54 van 
de file "keycombo.c" (meer commando's 
vindt u in "keycode.h"): 


U kunt keycombo.c downloaden via [3]. 
Om de app te compileren gaan we terug 
naar de terminal, gaan we naar "\apps/ 
Linux" en geven we weer "make" om de 
apps te 'builden'. De app in "\apps\Linux/ 
built\bin" start u als volgt: 

./keycombo 

Nu kunt u 3D-2048 spelen, niet alleen 
via GPIO of de pijltjestoetsen, maar 
ook met 3D-gebaren! Choreografie, 
maar dan embedded. Kijk maar naar 
figuur 7. U kunt natuurlijk ook een 
andere applicatie proberen. Wat werkt 
met pijltjestoetsen, werkt nu ook met 
gebaren. Als u klaar bent, kunt u terug 
naar de terminal en geeft u "quit". 
Daarmee herstelt u de standaard¬ 
toewijzing van het 3D-touchpad. 

Conclusie 

Zo hebben we dan met goed gevolg vol¬ 
ledige aanraak- en gebarenbesturing 
geïmplementeerd op een microcontrol- 
ler-systeem en hebben we daarmee een 
demo-spelletje gespeeld. Hiermee zijn we 
aan het eind van deze mini-workshop. 
We willen graag iedereen bedanken voor 
alle feedback die we hebben gekregen. 
Tenslotte roepen we alle bezitters 
van een Elektor/Microchip-Hillstar- 
combinatiepakket op om hun ervaringen 
en andere relevante informatie met ons 
te delen. 

(140536) 


Weblinks 

[1] Microchip Hillstar GestIC 
ontwikkelkit en 3D-tou- 
chpad combinatiepakket: 
www.elektor.nl/microchip- 
dml60218-hillstar-development-kit- 
and-dml60225-3d-touchpad 

[2] 3D TouchPad GUI and SDK: www.mi¬ 
crochip. com/3DTouch Pad 

[3] Keycombo C-code; Grant Write Access 
commando-file: www.elektor-maga- 
zine.nl/140536 
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CMOS-IR-zender 

Simpele generator voor infrarood-signalen 


Viacheslav Gromov (Duitsland) 

Vrijwel iedere besturing kan met een microcontroller worden 
gerealiseerd. Maar vaak kan het veel eenvoudiger, namelijk 
met de aloude CMOS-logica. Een voorbeeld hiervan is de hier 
gepresenteerde schakeling van een IR-stoorzender die gang¬ 
bare afstandsbedieningen met het wijdverbreide RC5-protocol 
(maar ook andere) buiten werking stelt. Een IR-'nabrander' 
zorgt voor een groot bereik en met de IR-add-on kunnen ook 
microcontrollers op eenvoudige wijze IR-signalen verzenden. 

De RC5-code voor IR-afstandsbedieningen is eenvoudig en wordt 
veel toegepast. Er zijn 14 bits per datawoord (Start-, Toggle-, 
Adres- en Commandobits) die met een interval van 113,778 ms 
worden verzonden. De lengte van een bit is 1,778 ms. De data 
worden op een blokvormige draaggolf met een frequentie van 



Figuur 1. IR-stoorzender in CMOS-Technologie. 



Figuur 2. Oscilloscoop-schermafbeelding van het gemoduleerde 
uitgangssignaal (op de basis van Tl). 


36, 38, 40 of 42 kHz gemoduleerd. De afstandsbediening van 
een televisietoestel kan eenvoudig worden gestoord door een 
draaggolf van de juiste frequentie met een blokgolf-signaal (fre¬ 
quentie 1/1,778 ms ~ 560 Hz) te moduleren. De IR-ontvanger 
van het televisietoestel kan dan het signaal van de afstands¬ 
bediening niet meer uit de zo ontstane IR-signaaIbrij filteren. 
Het vermogen van de IR-stoorzender moet natuurlijk wel groot 
genoeg zijn. De hier gepresenteerde schakeling werkt volgens 
het bovenstaande principe en kan het wat betreft zendvermo- 
gen tot een afstand van drie meter tegen een IR-afstandsbe- 
diening opnemen. De tweede schakeling is de eerder genoemde 
IR-add-on voor microcontrollers. Hiermee wordt een draag- 
golfsignaal opgewekt dat via een uitgang van een microcon¬ 
troller kan worden bestuurd (lees: gecodeerd). Op die manier 
kan de aangesloten microcontroller een willekeurige code (dus 
niet alleen RC5) uitzenden zonder dat hiervoor een extra timer 
benodigd is - dat spaart hardware-functies en code. Tot slot is 
er voor het vergroten van de reikwijdte een nabrander die de 
IR-LED's met grote impulsstromen aanstuurt. 

De stoorzender 

Het hierboven beschreven principe van het storen van de 
RC5-IR-dataoverdracht kan eenvoudig met een CMOS-logi- 
ca-IC worden gerealiseerd: een 4093 die vier NAND-poorten 
met Schmitt-trigger-ingangen bevat. Figuur 1 toont de schake¬ 
ling met twee onafhankelijke RC-oscillatoren. De deelschakeling 
rond IC1.A genereert de draaggolffrequentie en de oscillator 
rond IC1.B de pseudo-data in de vorm van een blokgolf van ca. 
560 Hz. Bij beide oscillatoren wordt de niet-symmetrische ligging 
van de hysterese-scha kei punten van de Schmitt-trigger-ingangen 
gecompenseerd door voor het laden en ontladen van de conden¬ 
sator verschillende weerstanden te gebruiken (via twee diodes). 
Hierdoor ontstaat een symmetrische puls-pauzeverhouding van 
ongeveer 50%. Uit ervaring is gebleken dat dit bij veel van deze 
IC's een rol speelt. Beide blokgolfsignalen worden in een derde 
poort (IC1.C) met elkaar gemengd. Het mengsignaal wordt aan 
LED1 toegevoerd om zichtbaar te maken dat alles goed werkt. 
Omdat hierdoor de uitgang van IC1.C wordt belast, wordt het 
signaal door de nog overgebleven poort IC1.D geregenereerd. 
Het op deze manier verkregen signaal komt via R6 op Tl terecht, 
die de twee in serie geschakelde IR-zend-LED's (LED2 en LED3) 
via R7 en R8 met een maximale stroom van 100 mA aanstuurt. 
Door de puls-pauzeverhoudingen van 50% x 50% = 25% wordt 
in R7 en R8 minder dan 200 mW gedissipeerd. Voor deze weer¬ 
standen kunnen dus normale V4-W-types worden gebruikt. Het 
resulterende zendsignaal op de basis van T2 moet eruit zien 
zoals in figuur 2 is weergegeven. 

IR-nabrander 

Als er een groter zendbereik en dus een groter zendvermogen 
nodig is, kunt u de IR-eindtrap rond Tl (figuur 1) vervangen 
door de IR-LED-stuurtrap van figuur 3. Tl en T2 vormen een 
Darlington-schakeling die via R8 ruim 500 mA piekstroom door 
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de IR-diodes laat lopen. Deze LED's kunnen volgens de spe¬ 
cificaties [1] een maximale continustroom van 130 mA ver¬ 
dragen. Met 500 mA en een duty-cycle van 25% wordt deze 
grenswaarde maximaal benut en wordt een 9-V-alkalinebatterij 
in vier uur opgebruikt. 

De oscillator voor de microcontroller 

IR-signalen kunnen weliswaar eenvoudig met een microcon¬ 
troller worden gegenereerd, maar dit gaat ten koste van hard- 
ware-functies omdat zowel voor de timing van de RC5-code 
als voor de draaggolffrequentie een aparte timer nodig is. Bij 
eenvoudige microcontrollers zijn daarmee alle timers bezet. 
Als de draaggolffrequentie echter door externe hardware wordt 
opgewekt, dan komt een van de timers vrij en vervalt ook de 
code voor de draaggolfopwekking. In figuur 4 is zo'n externe 
schakeling te zien, waarbij de draaggolf door een CMOS-poort 
wordt opgewekt. In feite is dit een deelschakeling van figuur 1. 
De oscillator voor de draaggolffrequentie wordt via T2 gescha¬ 
keld. Een 'hoog'-signaal tussen 3,3 V en 5 V op de ingang van 
de schakeling stopt de draaggolfoscillator. Met IC1.B wordt het 
signaal geïnverteerd, omdat anders de zend-LED's bij uitge¬ 
schakelde draaggolf continu stroom zouden voeren. Dat is niet 
zo prettig voor de 9-V-batterij en irritant voor IR-ontvangers. 
De draaggolffrequentie kan door de microcontroller met een 
willekeurig transmissieprotocol worden gemoduleerd. Omdat er 
maar een half IC per schakeling wordt gebruikt kunnen indien 
gewenst zelfs twee van deze schakelingen met één 4093-IC 
worden opgebouwd. 

Draaggolffrequentie 

In tabel 1 vindt u de waarden van R1 voor veelgebruikte draag- 
golffrequenties. Hiermee kan de frequentie van de zender aan 
de ontvanger worden aangepast. R2 blijft hierbij 2,2 kQ. Daar¬ 
mee varieert de puls-pauzeverhouding weliswaar een beetje 
met de draaggolffrequentie, maar deze geringe afwijking van 
de ideale 50% speelt bij de draaggolf geen grote rol. Alleen 
bij frequenties buiten de tabel moet ook een overeenkomstige 
grotere of kleinere waarde voor R2 worden gekozen. Van belang 
zijn ook de toleranties van de frequentiebepalende onderde¬ 
len. Met name voor Cl (en C2 in figuur 1) moeten exempla¬ 
ren met kleine toleranties worden gekozen. De weerstanden 
R1 en R2 (evenals R3 en R4 in figuur 1) moeten metaalfilm- 
weerstanden zijn. 

Het verdient aanbeveling om de draaggolffrequentie met een 
oscilloscoop of een frequentieteller te controleren, om er zeker 
van te zijn dat u de gewenste frequente redelijk nauwkeurig 
hebt ingesteld. IR-ontvangers zijn weliswaar niet erg selec¬ 
tief, maar we raden aan om de frequentieafwijking onder de 
1 kHz te houden. 

Inbedrijfstelling 

De drie schakelingen zijn zo simpel dat u deze zonder proble¬ 
men op een stukje gaatjesprint kunt opbouwen. Geen SMD-on- 
derdelen ;-). 

Wanneer u de schakeling uit figuur 1 in bedrijf neemt kunt 
u aan de rode LED zien in welke toestand de schakeling zich 
bevindt: Als de rode LED zwak of helemaal niet oplicht, dan is 
er met minstens één van beide oscillatoren iets niet in orde. 
Licht de LED daarentegen constant helder op, dan zou alles 
tot zover in orde moeten zijn. 


+9V 



Figuur 3. Deze stuurschakeling levert meer stroom en zorgt zo voor een 
groter IR-zendvermogen. Let op: de LED's en R8 worden warm! 



Figuur 4. De IR-add-on maakt het voor microcontrollers mogelijk om 
IR-signalen uit te zenden zonder een timer voor de draaggolffrequentie te 
gebruiken. 

Als u niet weet welke draaggolffrequentie geschikt is voor de 
ontvanger van uw televisietoestel, kunt u eerst 36 kHz of 38 kHz 
proberen, want dit zijn de meest voorkomende draaggolffre- 
quenties. Bij afwijkingen tot 2 kHz functioneert de schakeling 
meestal ook nog prima. 

Opmerkingen en verbeteringsvoorstellen voor dit project zijn 
welkom op Elektor-Labs.com [2]. 

(140153) 

Weblinks en documentatie 

[1] http://goo.gl/vKDR2Y 

[2] www.elektor-labs.com/node/3835 


Tabel 1. 

Frequentie-afhankelijke waarden voor R1 bij R2 = 2,2 kft 

Draaggolffrequentie 

Weerstand R1 

36 kHz 

5,1 kft 

38 kHz 

4,7 kft 

40 kHz 

4,3 kft 

42 kHz 

3,9 kft 
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Platino- 

transistortester 

Doet die halfgeleider het nog en wat is de versterking? 


Sunil Malekar (Elektor-lab India) en Luc Lemmens (Elektor-lab) 

Met deze transistortester is eenvoudig vast te stellen of een transistor nog functioneert en welke 
versterkingsfactor hij heeft. De tester is gebaseerd op ons Platino-board en hij stelt zelf het type 
transistor vast: NPN of PNP bipolaire transistor, danwel N- of en P-kanaals MOSFET. Een handige hulp om 
versterker-transistors te matchen en nog veel meer. 


Sommige mensen vinden het vervelend 
werk om te kijken wat er op een tran¬ 
sistor staat en vervolgens de betreffende 


datasheet op te zoeken en te lezen. Ande¬ 
ren zijn van mening dat dit nu eenmaal de 
enige juiste manier is om een driebenig 


stukje silicium te identificeren. Hoe dan 
ook komt een handige transistortester 
(in combinatie met internet) vaak van 
pas, ook om te controleren of een 
component het nog doet, bij ther¬ 
mische en mechanische schoktests 
en om gematchte paartjes samen 
te stellen - een geliefd onderwerp in 
high-end audioschakelingen. 

Evenals de andere twee apparaten in deze 
serie is ook deze transistortester geba¬ 
seerd op ons Platino-board met AVR-mi- 
crocontroller [1]. Deze tester stelt vast 
welk transistorpootje wat is (basis, col¬ 
lector of emitter danwel gate, source of 
drain) en wat voor type het is (bipolaire 
NPN of PNP danwel N- of P-kanaals MOS¬ 
FET); uiteraard meet hij ook de belang¬ 
rijkste parameter: de versterking h FE . De 
meetschakeling rond het Device Under 
Test (DUT) is analoog en bevindt zich op 
een apart boardje tegen de achterkant van 
de Platino, die is voorzien van een LCD en 
een druktoets. De rest bestaat uit software 
die wordt uitgevoerd door de AVR pC. 

Herinnert u zich deze nog? 

Deze transistortester is geïnspireerd op 
een eerdere Elektor-publicatie, de SC 
Analyzer 2005 van Michel Waleczek [2]. 
Hieronder doen we in het kort de meet¬ 
theorie uit de doeken. Bent u geïnte¬ 
resseerd in wat meer diepgaande the¬ 
orie inzake 'blind' transistoren testen, 
dan bevelen we u het artikel van Michel 
Waleczek aan. Elektor-leden kunnen het 
gratis downloaden. 

Met 'blind' testen bedoelen we overigens 
dat we de onbekende transistor gewoon 
in een testvoetje kunnen prikken zon- 


Specificaties en eigenschappen 


• Meet bipolaire NPN- en PNP-transistors en N- en P-kanaals MOSFET's 

• Bereik van de versterkingsmeting: circa 5...999 

• Auto-identificatie van type en penfunctie: bipolair/MOSFET, P/N type, c/b/e/ 
of d/g/s 

• Weergave defecte of geen transistor 

• ATmega32 microcontroller op Elektor Platino-board 

• Bascom AVR-software (gratis) 

• 20 x 4 LC-display 

• Optioneel: besturing en uitlezing via seriële terminal 

• Voeding: 12...18 VDC 



Figuur 1. Basisconfiguratie voor het meten van de hFE (b) van een transistor en de drempelspanning 
van een MOSFET 
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der dat we er verder ook maar iets van 
afweten. Blind testen is uiteraard onscha¬ 
delijk, zowel voor het DUT als voor het 
meetcircuit. 

Hoe werkt het? 

De uiteenzetting hieronder is een alge¬ 
meen verhaal dat uitsluitend betrekking 
heeft op normale transistors en MOSFET's. 
Het geldt dus niet voor Darlingtons, UJT's, 
thyristoren, sommige HF-germaniumtran- 
sistoren, logische MOSFET's, transistoren 
met ingebouwde beveiligingsdiode en nog 
een heel scala aan andere bijzondere half¬ 
geleiders met drie pootjes. Niettemin is 
de tester in staat om de penconfiguratie 
(b/c/e of g/d/s) vast te stellen van de 
meeste gangbare transistoren. In geval 
van twijfel kunt u aannemen dat er een 
bipolaire transistor wordt getest, bijvoor¬ 
beeld een BC547B of een 2N2222. 


NPN of PNP? 

Twee van de drie pootjes e(mitter), 
b(asis) en c(ollector) worden virtueel 
geaard via weerstanden van 100 ft, ter¬ 
wijl nummer drie via 5,6 kft aan +5 V 
wordt gelegd. De spanningsval over die 
weerstand wordt gemeten en opgesla¬ 
gen. Vervolgens schakelt het testcircuit 
de drie pootjes aan verschillende combi¬ 
naties van massa en 5,6 kft naar +5 V. 
Voor elke configuratie wordt weer de 
spanningsval gemeten. Dat levert drie 
waardes op. In tabel 1 ziet u de waardes 
die we theoretisch zouden moeten meten 
bij NPN- en PNP-transistoren. Een minte¬ 
ken komt overeen met massa via 100 ft, 
een plusteken met +5 V via 5k6. Bij een 
NPN-transistor meten we dan tweemaal 
5 V en eenmaal ca. 0,7 V. Bij een PNP- 
type is het precies omgekeerd: eenmaal 
5 en tweemaal 0,7. De basis van de tran¬ 



sistor is het pootje dat aan de plus de 
spanningswaarde geeft die voor dat type 
maar één keer voorkomt, dus 0,7 bij een 
NPN en 5 bij een PNP.. 

Versterking? 

Met bovenstaande test weten we nog niet 
welk pootje de emitter is en welk pootje 
de collector. Daarom wordt de stroom- 


Tabel 1. Initiële metingen 


Type 

E 

B 

C 

Gemeten 

waarde 


- 

- 

+ 

5 V 

NPN 

+ 

- 

- 

5 V 


- 

+ 

- 

0.7 V 


- 

- 

+ 

0.7 V 

PNP 

+ 

- 

- 

0.7 V 


- 

+ 

- 

5 V 
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Figuur 2. Schema van de transistortester. De Platino is weergegeven als de blauwe omkadering 
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versterking voor elk van beide mogelijke 
combinaties gemeten. De hoogst gemeten 
waarde van de twee geeft dan uitsluitsel. 
Komen de gemeten spanningen niet over¬ 
een met een combinatie van tabel 1, dan 
wordt het DUT onderworpen aan tests 
voor MOSFET en diode. Om na te gaan 
of we te maken hebben met een MOS¬ 
FET wordt de stroomversterking gemeten 
voor alle zes mogelijke penconfiguraties. 
We hebben nu de basis geïdentificeerd. 
De andere twee pootjes worden geïden¬ 
tificeerd door het DUT in een gemeen- 
schappelijke-collector-configuratie te zet¬ 
ten als het een bipolaire transistor is, of 
als source-volger als het een MOSFET is, 
zie figuur la, b en c. 

De versterkingsfactor wordt bepaald door 
V B en V E te meten. De formules zijn: 

V e = R e x (H fe + 1) x (1 / b + K b ) 

"fe = m x R b ) + (1/ B x R e )] - 1 

In veel literatuur zie je ook wel 0 als 
alternatieve schrijfwijze voor h FE . Het 
meetbereik van h FE is van ongeveer 5 
tot 999. Een N-kanaals MOSFET onder¬ 
scheidt zich van een bipolaire transistor 
doordat de gate-stroom nagenoeg nul is. 
In dat geval komt de drempelspanning 
overeen met V CC -V E , uitgaande van NMOS. 
JFET's ondersteunt de tester helaas niet. 

Schema 

Flard- en software in de transistortester 
werken intensief samen. We bespreken 
eerst de werking van de hardware. In het 
schema van figuur 2 ziet u de schakeling 
die wordt aangesloten op de Platino-print. 
Het gedeelte rond IC2, IC3 en IC4 leest 
de spanning over elk van de drie pootjes 
van de transistor, die is aangesloten aan 
K6. De drie IC's zijn 74FIC4052 analoge 
CMOS 4-naar-l multiplexers/demulti- 
plexers. Met behulp van de selectielijnen 
kunnen we de pootjes van de transistor 
in elke gewenste configuratie zetten en 
kunnen we bovendien de meetpunten 


W Onze jeugdhelden: 2N3055, BC547, OC75, BC107, 
BF451, AC127, 2N406, BC550C, BD137, TIP2955, 
2N1613, 2N2219A En die van u? 


Listing 1. Het programma in BASCOM AVR (gedeelte) 

cis 

locate 1,1 

'Transistor type and base/gate pin determined 
'Now calculate transistor parameter and display results 
Select case T_type 
case 1: 'NPN 

HFE_cal ' (T_type, base_pin, C_pin, E_pin,beta) 

led "Type : N-P-N" 

Locate 2,1 

LCD "C = ";c_pin; " B = ";base_pin;" E = e_pin 
Locate 3,1 
LCD "Hfe=";beta 
case 2: 'PNP 

HFE_cal ' (T_type, base_pin, C_pin, E_pin,beta) 
led "Type : P-N-P" 

Locate 2,1 

LCD "C = ";c_pin; " B = ";base_pin;" E = e_pin 
Locate 3,1 
LCD "Hfe=";beta 
Case 5: 'NMOS 

call cal_Vgs(Vt) 
led "Type : NMOS" 

Locate 2,1 

LCD "D = ";c_pin; " G = ";base_pin;" S = e_pin 
Locate 3,1 

led "Vth = fusing(Vt" V" 

CASE 6: 'PMOS 

Call cal_Vgs(Vt) 
led "Type : PMOS" 

Locate 2,1 

LCD "D = ";c_pin; " G = ";base_pin;" S = e_pin 
Locate 3,1 

LCD "Vth = fusing(Vt" V" 

end select 


Tabel 3. Interface van Platino naar Testerprint 

Pen 

Functie 

PAO, PA1, PA2: 

ADC-pennen aan transistorpootjes voor spanningsmeting 

PA7, PB3, PB4, 

PCO, PCI, PC7: 

Selectielijnen van de multiplexers 

PA6,PB5,PC6: 

Digitale uitgang voor pullup- en pulldown-configuratie van de 
weerstanden 

PB0-PB2: 

Encoder met druktoets 

PC5: 

LCD-achtergrondverlichting 


Tabel 2. Jumper-instellingen 

op de Platino 

JP3: 

PC5 

JP4: 

PBO 

JP5: 

PB1 

JP6: 

PB2 

JP14: 

PC7 


www.elektor-magazine.nl maart 2015 65 


























LEARN 


DESIGN 


SHARE 


overal instellen waar we ze nodig hebben. 
De weerstandsconfiguraties maken we 
aan de parallelle ingangen van de MUX, 
lYn/2Yn. 

We meten de spanningsval met één tran- 
sistorpootje aan V cc via een weerstand 
van 5,6 kQ. (R4, R8 en R12), terwijl de 
andere twee pootjes aan massa liggen 
via weerstanden van 100 Q. (R3, R7 en 
Ril). De spanningen lezen we via de 
uitgangen nZ van de multiplexers. Dan 
weten we wat de basis is, want de basis¬ 
spanning ten opzichte van massa is altijd 
anders dan de spanning aan de andere 
twee pootjes. 

Dan bepaalt de software met behulp van 
tabel 1 het type transistor waar we mee 
te maken hebben: NPN, PNP, NMOS of 
PMOS. De uitgangen van de 4052's gaan 
naar de A/D-converters van de Platino via 
buslijnen PAO, PA1 en PA2. Met behulp 


van transistor Tl kunnen we de schake¬ 
ling software-matig in de kalibratiestand 
zetten. 

Het voedingsgedeelte voor het printje is 
conventioneel van opzet. Een ingangs- 
spanning tussen 12 en 18 V DC , afkom¬ 
stig van een net-adapter of iets derge¬ 
lijks, komt binnen via printkroonsteen K5. 
Diode Dl beveiligt tegen ompolen. De 
LM7805-spanningsregelaar maakt daar 
een mooi strakke +5 V van voor de micro¬ 
controller en de andere componenten aan 
de +5-V-lijn. 

Platino 

De Platino hebben we in eerdere uitgaven 
van Elektoral uitgebreid besproken. Het 
gaat hierbij om een ATmega32-microcon- 
troller op een print die zodanig is opgezet 
dat je er gemakkelijk van alles en nog wat 
op kunt aansluiten, waarbij we bovendien 
gebruikmaken van alle ondersteunende 


tools voor AVR. Een standaard Platino is 
voorzien van een LCD, een draai-encoder 
en druktoetsen. In ons geval houden we 
het LCD maar kunnen we volstaan met 
een enkele druktoets. De jumper-instel- 
lingen zijn belangrijk, zie tabel 2. Een 
overzicht van de diverse kanalen voor 
I/O, besturing en ADC-pennen ziet u in 
tabel 3. 

In de meest eenvoudige vorm heeft de 
gebruiker een 20 x 4 LC-display met een 
enkele druktoets. Wilt u de gegevens ook 
serieel uitlezen of wat meer interactie met 
het board, dan kunt u de Platino via de 
bekende Elektor FTDI USB/RS232-BoB uw 
pc aansluiten. Daarmee ligt dan de weg 
open naar geautomatiseerde testrappor- 
ten in spreadsheets en zo meer. De tes- 
ter-print prikt u op de Platino. De elektri¬ 
sche verbinding geschiedt via connectors 
KI, K5 en K2/K6 


Onderdelenlijst 


Weerstanden 

(5%, 250mW) 

R1,R5,R9 = 100 k 
R2,R6,R10 = 1 k 
R3,R7,R11 = 100 Q 
R4,R8,R12 = 5k6 
R13 = 4k7 

Condensatoren 

Cl = 1000 p/35 V radiaal 
C2,C3 = 100 n 
C4 = 100 (j/16 V 
C5,C6,C7 = 1 n 

Halfgeleiders 
IC1 = MC7805 
IC2,IC3,IC4 = 74HC4052 
Dl = 1N4007 
Tl = BC548 


Diversen 

KI = 10-pens female pinheader, 
steek 2,54 mm 

K2 = 8-pens female pinheader, 
steek 2,54 mm 

K3 = 12-pens female pinheader, 
steek 2,54 mm 

K4 = 2x3-pens pinheader (optioneel) 

K5 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5,08 mm 

K6 = 3-polige printkroonsteen, 
steek 5,08 mm 

3 IC-voetjes, 16-pens DIP 

Print nr. 130544-1 



Figuur 3. Print-layout voor de transistortester. 
Is de print opgebouwd, dan prikt u deze in de 
headers op de Platino. 




66 maart 2015 www.elektor-magazine.nl 
































LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 



Figuur 4. U kunt ook met de tester 
communiceren via een terminal. 

Software 

De firmware voor dit project is geschre¬ 
ven in BASCOM AVR voor de ATmega32 
microcontroller. De Platino diende als ont- 
wikkel-tool bij dit project. Als u uw kennis 
over BASCOM AVR wilt verdiepen, dan 
zou u dat kunnen doen door dagelijks een 
halfuur te besteden aan onze microcon- 
troller-cursus die gestart is in april 2014 
[3]. De code voor de transistortester is 
te downloaden via [4]. In listing 1 ziet 
u een stuk code. De software bestaat uit 
drie hoofdmodules: 

Display-gedeelte 

Het display-gedeelte verzorgt 
de schermuitvoer. De gebrui¬ 
ker ziet het type transistor, de pin- 
out (C/B/E) en de waarde voor h FE in 
gemeenschappelijke-collector-schakeling. 

Testgedeelte 

In het testgedeelte wordt de spanning 
over de weerstand aan elk transistor- 
pootje gemeten. Met de multiplexer-IC's 
wordt de gewenste meetschakeling inge¬ 
steld. Zijn de spanningen gemeten, dan 
weten we het type transistor (PNP/NPN/ 
NMOS/PMOS) en wat de basis is. 

Gedeelte voor versterkingsmeting 

Dan meten we de versterking met behulp 
van de ADC's van de Platino. Nu moe¬ 
ten we nog vaststellen welk pootje de 
collector is. Daartoe zetten we het DUT 
twee keer in gemeenschappelijke-collec- 
tor-configuratie, eerst met het ene pootje 


als collector, dan met het andere. Met de 
multiplexers kunnen we alle meetscha- 
kelingen maken zonder dat we het DUT 
hoeven aan te raken. Beide keren bepalen 
we h FE . De grootste van de twee waardes 
wijst dan uit welk pootje de collector is. 
Het pootje dat over blijft, moet dan de 
emitter zijn. 

Bouw 

Als eerste bouwt u de Platino met LCD, 
druktoets, ATmega32 en alle andere com¬ 
ponenten. Daarna zet u de jumpers vol¬ 
gens tabel 2. De testerprint moest passen 
in de headers op de Platino en viel dus 
ongeveer even breed uit. Daardoor had¬ 
den we voldoende ruimte en hoefden we 
geen ruimtebesparende SMD's te gebrui¬ 
ken: Alle onderdelen op de testerprint 
zijn bedraad, wat de montage ook weer 
heel makkelijk maakt. 

Met behulp van de onderdelenlijst, de 
layout in figuur 3 en de foto's in dit 
artikel is de constructie heel eenvoudig. 
De connectoren K1...K4 worden aan de 
onderzijde van de print gemonteerd. 

In een behuizing met een insteekvoetje 
op het frontpaneel voor de transistor ziet 
de tester er professioneel uit. Eventu¬ 
eel kunt u de Elektor USB/RS232-BoB 
aansluiten als u de meetresultaten op 
een seriële terminal wilt zien, zoals in 
figuur 4. De baudrate is 9600. Voor 
lezers die zelf de microcontroller willen 
programmeren zijn de Fuse-instellingen 
gegeven in figuur 5. 

Testing, 1, 2, 2N... 

Sluit een voeding van 12...18 V DC aan op 
K5. De schakeling start dan direct op. 
Neem een transistor om uit te probe¬ 
ren en sluit die aan op K6, op de manier 
die u het makkelijkst vindt. Vervolgens 
geeft u een druk op de knop. Hebt u de 
transistortester verbonden met een ter- 
minal-programma, dan geeft u daar 'T'. 
Enige meetresultaten met twee onbe¬ 
kende transistoren uit een rommelbakje 
in de transistorenlade in het Elektor-lab 
ziet u in figuur 6. 

(130544) 


Weblinks 

[1] Platino: Elektor oktober 2011, www.elektor-magazine.nl/100892 

[2] SC Analyzer 2005: Elektor april 2005, www.elektor-magazine.nl/030451 

[3] Microcontrollers voor beginners: Elektor april...november 2014; Deel 1: 
www.elektor-magazine.nl/120574 

[4] Software-download: www.elektor-magazine.nl/130544 



Figuur 5. Fuse-instellingen voor de ATmega32 op 
de Platino. 



Figuur 6. Meetresultaten aan enkele onbekende 
halfgeleiders. 
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Advertorial 


ARM CMSIS 
ontwerpwedstrijd 

$ 10.000 aan prijzen - 400 gratis 
ontwikkelboards 

De firma ARM en de controller-fabrikanten ST, NXP, Freescale en Infineon 
dagen u gezamenlijk uit voor een ontwerpwedstrijd. 

Realiseer een interface-toepassing met de CMSIS-driver-library van 
ARM en maak voor de hardware een keuze uit vier goed uitgeruste 
ontwikkelboards! ARM/Keil ondersteunt de deelnemers gedurende 
6 maanden met een gratis licentie van de krachtige MDK-ARM- 
ontwikkelomgeving. 


De ARM-controllers van de Cortex-M-serie zijn krachtig, veel¬ 
zijdig en verkrijgbaar voor de prijs van een 8-bits controller. 
Halfgeleiderfabrikanten zoals NXP, Freescale, Infineon en ST 
hebben de kernen van ARM in licentie genomen en bieden 
goed uitgeruste controllers en ontwikkelboards aan. Aan de 
software-kant horen daar natuurlijk krachtige ontwikkelom¬ 
gevingen met geïntegreerde compilers, libraries en voorbeeld¬ 
programma's bij. 

Een van de belangrijkste ingrediënten voor het succes zijn 
low-level-drivers die de toegang tot interfaces zoals U(S)ART, 
I2C en USB sterk vereenvoudigen. Het tijdrovende bestuderen 
van de datasheets om de overeenkomstige registers te vinden 
is niet meer nodig; in plaats daarvan kunnen ontwikkelaars 
terugvallen op goed gedocumenteerde functies in de pro¬ 
grammeertaal C. Een slim idee van ARM is hier de CMSIS-dri- 
ver-standaard, die de driver-functies fabrikant-onafhankelijk 
verenigt. De leercurve voor ontwikkelaars die met verschil¬ 
lende ARM-controllers werken is daardoor een stuk minder 
steil. Firmware is dan ook veel gemakkelijker te porteren van 
de ene controller naar de andere. Meer informatie hierover 
vindt u op www.keil.com/cmsis-driver. 

In totaal $«10.000 aan prijzen 

ARM en de controller-fabrikanten ST, NXP, Freescale en Infi¬ 
neon starten samen met Elektor deze ontwerpwedstrijd. 
Realiseer uw toepassing met de CMSIS-driver-library en kies 
daarvoor uit vier verschillend uitgeruste boards van vier ver¬ 
schillende fabrikanten! ARM/Keil ondersteunt de deelnemers 
met een gratis licentie van de MDK professionele ARM-ont- 
wikkelomgeving die zes maanden lang geldig is. 

Uiterlijk 30 juni 2015 moet uw project door ons ontvangen 


zijn - wel onder de voorwaarde dat de software onder de 
zeer eenvoudige BSD 3 clausule open-source-licentie wordt 
vrijgegeven. 

Een panel van deskundigen zal uit alle inzendingen het beste 
project selecteren. Naast een slim, handig en bij voorkeur 
innovatief projectidee kunnen ontwikkelaars hier ook scoren 
met de kwaliteit van de code. De software moet - gebruik 
makend van de CMSIS-driver-library - gemakkelijk te onder¬ 
houden zijn en eenvoudig te porteren. Daarbij moeten de 
deelnemers zoveel mogelijk functies van het gekozen board 
gebruiken en daarbij zo weinig mogelijk - dure - elektronica 
gebruiken. 

De prijzen: 

lste prijs: 5000 US-$ contant 
2de prijs: 3000 US-$ contant 
3de prijs: 1000 US-$ contant 
4de prijs: 500 US-$ contant 
5de prijs: 500 US-$ contant 

Meld u meteen aan met een idee, er zijn in totaal 400 goed 
uitgeruste ontwikkelboards beschikbaar voor de deelnemers! 

Registratie, deelname voorwaarden en verdere 
informatie: 

http://armcontest.elektor.nl 

Voorbeeld projecten en video-tutorial over de 
MDK-ARM: 

www. keil .com/contest 

(140384) 



ÉJ 



Microcontroller 
Design Contest 
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MDK-ARM van ARM/Keil 


• Ondersteuning van Cortex-M, Cortex-R4, ARM7- en 
ARM9-controllers 

• ARM-C/C++-compiler van industrie-kwaliteit 

• pVision4-IDE voor code-ontwikkeling, debugging en 
simulatie 

• Keil RTX RTOS (met broncode!) 

• TCP/IP-netwerk-stack 


• USB-device- en 
USB-host-stacks 

• GUI-library 

• Omvangrijke 
verzameling van 
voorbeeldprojecten 


www.keil.com/mdk5 




XMC4500 Relax Kit van Infineon 


www.infineon.com/relaxkit 


• XMC4500 controller (Cortex M4, 1 MB Flash, 160 KB RAM) 

• USB-poort 

• 2 User-LED's 

• 2 User-knoppen 

• 32 Mbit Quad-SPI-flash 

• Kristal voor RTC 

• Ethernet-interface 


• Micro-SD-kaart-slot 

• Uitbreidingssocket voor 
CAN, DAC e.a. 


Freescale Freedom Development Platform 


Arduino-compatibele 

connector 


• MK64FN1M0VLL12 MCU (Cortex M4, 1 MB Flash, 256 KB 
RAM) 

• USB-OTG-poort 

• RGB-LED 

• 2 User-knoppen 

• FXOS8700CQ acceleratiemeter/magnetometer 

• Ethernet-interface 

• SDHC-slot 

www.freescale.com/webapp/sps/site/prod_summary.jsp?code=FRDM-K64F 




LPC4330-Xplorer-Board van NXP 


• LPC4330 (Cortex M0/M4, flash extern, 264 KB RAM) 

• 2 USB-poorten 

• 2 User-LED's 

• 1 User-knop 

• On-board-audio-codec en audio-aansluitingen 

• 32 Mbit Quad-SPI-flash 

• Ethernet-interface 


• Micro-SD-kaart-slot 

• Uitbreidingssocket 


www. nxp.com/demoboard/OM 13027.html 



• STM32F429ZIT6 (Cortex M4, 2 MB Flash, 256 KB RAM) 

• USB-OTG-poort 

• 2 User-LED's 

• 1 User-knop 

• 2,4"-QVGA-TFT-LCD met touch-functie 

• 64 Mbit SDRAM 

• L3GD20, bewegingssensor en 3-assige gyroscoop 


Discovery kit for STM32 van ST 


• Uitbreidingssocket 


www.st.com/web/catalog/tools/FM116/SC959/SS1532/PF259090 
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Draadloos berichtensysteem 

Tekstberichten via Zigbee 



Specificaties 


Op Zigbee gebaseerd point-to- 
multipoint berichtensysteem 
LCD met 4x40 karakters 
Voedingspanning: 8 tot 12 V DC 
ATtiny2313 microcontroller met 
software geschreven in C 
Zendersoftware voor Windows 
geschreven in C# 

Direct berichten versturen 
Ingebouwde planningsfunctie 


Elektor-Labs India, Luc Lemmens & Clemens Valens (Elektor-lab) 

Hier is een flexibel systeem om tekstboodschappen draadloos te 
versturen naar meerdere ontvangers, zoals familieleden, buren, 
klanten, bezoekers, collega's enzovoort - en dat alles via Zigbee. Er 
is ook een handige planningsfunctie in het systeem geïntegreerd. 


'Broadcasting' is de kunst van het verzen¬ 
den van een boodschap tegelijk naar een 
groot aantal ontvangers. TV- en radio¬ 
stations hebben een zendvergunning om 
hun programma's te verspreiden naar een 
zo groot mogelijk publiek. Broadcasting 
in meer technische zin wordt ook veel 
gebruikt in computernetwerken, bijvoor¬ 
beeld om statusinformatie te versprei¬ 
den naar alle knooppunten die dat nodig 
hebben. Het tegenovergestelde is nar- 
rowcasting, waarbij alleen gericht naar 
een bepaalde doelgroep een specifieke 
boodschap wordt verzonden. 

Stel datje een restaurant hebt waar je 
een specialiteit van de kok wilt serveren. 
Je zou een beperkt aantal porties kunnen 
voorbereiden, genoeg voor bijvoorbeeld 
een honderdtal klanten. In plaats van de 
specialiteit van de kok op een bord voor 
de ingang van het restaurant te schrij¬ 
ven, waar maar een beperkt aantal men¬ 
sen het zal opvallen, is het ook mogelijk 
op elke tafel een display neer te zetten 
met daarop de lunchkaart en de dage¬ 


lijkse specialiteit. Op het display zou dan 
ook een teller kunnen staan die het aan¬ 
tal nog beschikbare specialiteit-porties 
toont. Dat zou niet alleen u en het bedie¬ 
nend personeel een hoop gedoe bespa¬ 
ren, maar het is ook een leuke gimmick 
waar klanten weer met anderen (moge¬ 
lijke nieuwe klanten) over gaan praten. 
Dit is slechts één voorbeeld waarbij een 
eenvoudig tekstberichtensysteem nuttig 
zou kunnen zijn, er zijn er vast veel meer 
te bedenken. 

Draadloos 

Het bouwen van zo'n berichtensysteem 
is niet al te ingewikkeld dankzij de veel¬ 
heid aan goedkope draadloze modules 
die tegenwoordig verkrijgbaar zijn. Alles 
wat we nodig hebben, zijn een zender en 
een hoop ontvangers die naar hetzelfde 
radiostation luisteren. Het zendvermo- 
gen, de modulatie en de gebruikte fre¬ 
quenties moeten legaal zijn in het land 
waar het systeem wordt gebruikt, het 
protocol is niet zo belangrijk. Als de 
zend- en ontvang-modules een draad¬ 


loze seriële verbinding kunnen opzet¬ 
ten, dan zijn ze bruikbaar. In dit project 
maken we gebruik van Zigbee-modules 
in de 2,4-GHz-band, maar modules die 
werken op bijvoorbeeld 868 MHz zijn ook 
geschikt. 

Zigbee, XBee, ZB, ItripleE 

Een paar jaar geleden was Zigbee volop in 
de belangstelling en verdween vervolgens 
stilletjes. Dat wil niet zeggen dat Zigbee 
dood is - integendeel, het heeft zijn weg 
gevonden naar veel slimme energieme- 
ters en domoticatoepassingen. Praktisch 
alle grote microcontroller-fabrikanten 
ondersteunen Zigbee. 

De toepassing van Zigbee is interessant 
om verschillende redenen: 

• gering energieverbruik; belangrijk 
voor batterijgevoede apparaten; 

• kan werken in maasvormige netwer¬ 
ken en heeft een groot bereik; 

• robuust protocol voor betrouwbare 
communicatie; 

• wereldwijde goedgekeurd. 


70 maart 2015 www.elektor-magazine.nl 




























LAB-PROJECT 


LEZERSPROJECT 


in samenwerking met 


DESIGNSPARK 





Figuur 1. Overzicht van de opzet van het draadloze berichtensysteem. Let op de enige echo-ontvanger 
(Rx) in het midden. 


De module die we voor ons project heb¬ 
ben gekozen, de XB24-Z7WIT-004, maakt 
deel uit van de populaire Xbee ZB-fami- 
lie van Digi. Deze familie bezit een hele¬ 
boel mooie functies, maar we kozen er 
voor om die niet allemaal te gebruiken. 
Echter, een toekomstige uitbreiding is 
altijd mogelijk en daar kunnen we ons 
dan alvast op voorbereiden. Daarom zijn 
in dit project de vier ADC-ingangen niet 
aangesloten op een sensor en ook heb¬ 
ben we de I/O-pennen niet aangesloten 
op LED's of relais. 

Een ander voordeel van het gebruik van 
een Xbee-module is dat ze vervangen 
kan worden door een pen-compatibel 
exemplaar om het bereik van het net¬ 
werk te vergroten als dat nodig is. Voor 
ons was de opgegeven afstand van 40 m 
binnenshuis of 120 m buiten meer dan 
genoeg. Mocht u besluiten om de door 
ons gebruikte Zigbee-module te vervan¬ 
gen door een ander type, houd er dan 
rekening mee dat ze niet allemaal onder¬ 
ling compatibel zijn. Er zijn twee fami¬ 
lies, XBee (Serie 1) en XBee ZB (Serie 2 
en 2B), die een iets andere communica- 
tie-stack hebben. De modules van Serie 1 
maken gebruik van IEEE 802.15.4 en dat 
is niet helemaal identiek met Zigbee dat 
een uitbreiding is van IEEE 802.15.4. Een 
ander probleem waar u tegenaan kunt 
lopen, is het feit dat niet alle Zigbee-mo- 
dules in de 2,4 GHz ISM-band werken, er 
zijn ook typen die op bijv. 868 MHz wer¬ 
ken. Controleer dus eerst de gebruikte 
frequenties voordat u gaat bestellen. 

Nog een laatste punt dat u beslist moet 
weten over Zigbee voordat we de scha¬ 
keling en de software van ons systeem 
gaan bespreken: Er zijn minstens twee 
modules nodig. Er is een zogenaamde 
coördinator nodig en een of meer rou- 
ters of end-points. Gelukkig kan een 
XBee module al deze rollen vervullen, 
dus zijn er geen verschillende modules 
nodig. Maar let er wel op dat dit project 
twee verschillende XBee configura- 
tie-files (profiles) nodig heeft om het 
allemaal samen te laten werken. 

Systeem-overzicht 

Een overzicht van het hele systeem toont 
figuur 1, waarin een zender (Tx) met 
drie ontvangers (Rx) zijn afgebeeld, maar 
het aantal ontvangers kunt u zelf kiezen. 


Hoe meer knooppunten er zijn, des te 
meer verkeer moet het netwerk kunnen 
ondersteunen vanwege de protocol-over- 
head. Uiteraard legt dat een praktische 
grens aan het maximum aantal knoop¬ 
punten. Het is moeilijk om een exact getal 
te geven, maar 1000 knooppunten moet 
geen probleem zijn. 

In figuur 1 heeft één knooppunt een 
andere kleur en een pijltje 'echo' dat 
terugwijst naar de zender. Dit knoop¬ 
punt stuurt de ontvangen data terug 
naar de zender, waardoor de gebruiker 
zeker weet dat tenminste een knooppunt 
de boodschap heeft ontvangen. Instal¬ 
leer dit knooppunt op de plaats met de 
slechtste ontvangst. Als dit knooppunt 
de boodschap kan 'horen', dan hebben 


de andere ontvangers de boodschap ook 
ontvangen. 

Dit berichtensysteem ondersteunt maar 
één zender en één echo-ontvanger. In 
feite kan die echo-ontvanger worden weg¬ 
gelaten, maar dan komt er geen enkele 
terugmelding vanuit het netwerk. Dat 
bespaart ook geen geld, omdat deze node 
- afgezien van een jumper - identiek is 
aan de andere. 

Ontvanger 

Die jumper is JP1 in het schema van het 
ontvanger-knooppunt Rx (figuur 2). 
Plaats de jumper op de pennen 2 en 3 
voor een ontvanger die een echo ver¬ 
zendt en op de pennen 1 en 2 voor een 
ontvanger die geen terugmelding geeft. 



ZigBee en andere draadloze netwerken 
in dezelfde band 


Waarschijnlijk weet u dat de 2,4-GHz-band ook gebruikt wordt door o.a. Wi-Fi 
netwerken (IEEE 802.11) en Bluetooth-verbindingen (IEEE 802.15.1). Al deze 
technologieën maken deel uit van de IEEE 802 standaarden die onder toezicht 
staan van de IEEE 802 groep. Uit de Zigbee Alliance documentatie: "De IEEE 802 
groep evalueert voortdurend zijn standaarden om problemen of knelpunten 
te identificeren en ze werkt voortdurend aan verbetering van de standaarden 
om robuustheid en lange-termijn-gebruik te verzekeren." Natuurlijk is dit geen 
garantie dat alles altijd perfect werkt bij het opzetten van draadloze netwerken, 
maar het geeft de burger wel moed. 

Bron: https://docs.zigbee.org/zigbee-docs/dcn/07/docs-07-5219-02-0mcg-zigbee- 
and-wireless-radio-frequency-coexistence.pdf 
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Microcontroller IC1 leest het niveau op 
pen 2 van JP1 bij het opstarten en confi- 
gureert zijn modus dienovereenkomstig. 
De microcontroller is aan de ene kant 
verbonden met een LCD voor het weer¬ 
geven van de ontvangen tekstboodschap- 
pen en aan de andere kant met de XBee 
Zigbee-module. Er zijn maar twee draden 


controller die op 5 V werkt, heeft geen 
problemen met het lagere signaalniveau 
van RxD. 

Naast het ontvangen van data moet 
het Rx-knooppunt ook de XBee-module 
besturen, met name bij het opstarten. 
Dat is een van de redenen waarom de 
TxD- en RxD-lijn beide zijn aangeslo- 


15 van de XBee-module geeft informa¬ 
tie over het netwerk. Die LED moet knip¬ 
peren met circa 1 Hz als de module met 
succes is aangemeld op het netwerk. 
Zolang dat niet het geval is, brandt de 
LED continu. 

Het toegepaste LCD kan vier regels 
van 40 tekens tonen (dus 160 tekens). 


nodig, RxD en TxD, om met die laatste 
te communiceren. Een spanningsdeler op 
de TxD lijn verlaagt het signaalniveau 
tot ongeveer 3,6 V, een veilige waarde 
voor de XBee-module die 
“ “ V werkt. De micro- 


ten (de andere reden is 
de echofunctie van de 
ontvanger). 

LED 1 aan 
pen 



In feite is het samengesteld uit twee 
HD44780-compatibele controllers die 
elk 80 tekens aan kunnen, vandaar de 
twee enable-signalen EN1 en EN2. In de 
software wordt het LCD behandeld als 
twee aparte 2x40-displays. Bijge- 
Hfc volg kunnen er zonder meer ook 
twee 80 teken-displays worden 
aangesloten in plaats van een 
LCD van 160 tekens. Een ont¬ 
vanger kan dus ook twee kleinere 
displays aan, rug-aan-rug bijvoorbeeld. 
Het contrast van het display wordt inge¬ 
steld met instelpotmeter PI en het back- 
light kan aangezet worden door de pen¬ 
nen van K2 met elkaar te verbinden. 

Als microcontroller is een 30-pens versie 
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Figuur 2. Schema van een ontvanger-knooppunt (Rx). 
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van de ATtiny2313 gekozen. Een grotere 
controller wat betreft I/O of rekenkracht 
is echt overbodig. In tegenstelling tot de 
kleinere ATtiny's heeft de 2313 een geïn¬ 
tegreerde UART-interface, wat het pro¬ 
grammeren een stuk eenvoudiger maakt. 
Hij werkt prima op zijn interne oscillator, 
zodat een extern kristal niet nodig is. 
Het ontvanger-knooppunt heeft 3,3 V 
nodig voor de XBee-module en 5 V 
voor het LCD, de microcontroller accep¬ 
teert beide. Wij kozen daarom voor een 
5-V-voeding. Vanwege de 7805 (IC3) en 
Dl bedraagt de minimum voedingspan- 
ning 8 V. Een 9-V-blokbatterij werkt prima. 

Zender 

Het schema van de zender (Tx) is in 
figuur 3 weergegeven. Vergeleken 
met de ontvanger is het LCD vervan¬ 
gen door K2, een 9-pens sub-D-con- 
nector, en de microcontroller is vervan¬ 
gen door een RS232-level-converter (IC1) 
die conventioneel is aangesloten. Zie het 
kader RSSI over de functie van LED1. 


De voeding van de zender is identiek 
aan die van de ontvanger. Hier is de 5 V 
alleen maar nodig voor de ouwe trouwe 
MAX232N. Als u die vervangt door een 
MAX3232EEPE+ in een 16-pens DIP kan 
de hele schakeling met 3,3 V gevoed wor¬ 
den. Mocht u IC1 willen vervangen door 
een USB-serieel converter-kabel, denk 
er dan aan dat alle signalen (inclusief 
de voedingspen!) 3,3 V gebruiken. De 
Elektor Serial 



BoB (artikel 110553 in de Elektor-shop) 
is een goede keuze, omdat de 3,3 V 
FTDI-kabel een 5-V-voedingspen heeft! 
Nog een andere mogelijkheid is om de 
zenderprint helemaal te vervangen door 
ons wireless T-board nr. 140374-1 samen 
met een 3,3 V FTDI-kabel. 

Ontvanger-software 

De firmware voor de ontvanger werd 
geschreven in C als een Atmel Studio 6.2 
project zonder support van Atmel Soft¬ 
ware Framework (ASF). Dit resulteert in 
een project dat gemakkelijk te begrij¬ 
pen en te overzien is. De software kan 
gedownload worden van [3]. 

De hoofdlus zit in de file '130556-zigtex- 
ter.c'. Eerst worden de poorten van de 
microcontroller en de randappara¬ 
tuur geïnitialiseerd. De baudrate 
wordt ingesteld op 9600. Zodra 
de UART operationeel is, kan 
de microcontroller de XBee-mo¬ 
dule initialiseren. 

De module start in de data-transmissi- 


Uitlezen van RSSI 


Vergeleken met de ontvangermodule 
heeft de zendende XBee-module 
(figuur 3) een extra LED op pen 
6, die de relatieve signaalsterkte 
van het laatst ontvangen pakketje 
toont. Deze LED wordt bestuurd 
middels een PWM-signaal met een 
duty-cycle die een functie is van de 
signaalsterkte-indicator (received 
signal strength indicator, RSSI) als 
volgt: 

RSSI = (PWM + 5928) / 41 

waarbij PWM de duty-cycle of aan- 
tijd is in stappen van 200 ps met 
een maximum van 2400 (12-MHz- 
klok). Laten we als voorbeeld de 
RSSI berekenen als het PWM-signaal 
een duty-cycle heeft van 50%, dat 
wil zeggen PWM = 1200. 

RSSI = (1200 + 5928) / 41 ~ 174 

Converteer dit naar dBm als volgt: 
174 decimaal is OxAE hexadecimaal, 
interpreteer dat als een two's- 
complement signed byte, dan is dat 
een decimale waarde van -82 dBm. 
Nou, dat was gemakkelijk en nu 
begrijpt u waarom we een LED 
gebruiken. 
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Figuur 4. De PC-software voor het direct versturen van boodschappen en inplannen van boodschappen. 


on-mode. Stuur de string ' + + + ' (zon¬ 
der carriage return en linefeed) om hem 
in command-mode te krijgen - dit is 
een standaard manier om (draadloze) 
modems in command-mode te krijgen. 
Nu kunnen er AT-commando's naar de 
module worden gestuurd. We hoeven 
maar één commando te sturen: 'DL' om 
het bestemmingsadres van de aan te stu¬ 
ren module te geven. Het 64-bits broad- 
cast-adres is: 

0X0000 0000 0000 ffff 


Met het DL-commando worden de lagere 
32 bits ingesteld; de hogere bits (inge¬ 
steld met het DH-commando) staan stan¬ 
daard op 0, zodat we die niet hoeven aan 
te passen. De module ondersteunt een 
groot aantal commando's; die staan alle¬ 
maal op de website van Digi [1]. Het con¬ 
figureren van de andere XBee-parameters 
wordt maar eenmaal gedaan met de uti- 
lity XCTU (zie de paragraaf XBee-confi- 
guratie verderop). 

Er hoeft geen actie ondernomen te worden 
om terug te gaan naar de Data Transmis- 
sion mode; de module doet dat automa¬ 


tisch als er ongeveer 3 seconden lang geen 
AT-commando's ontvangen zijn. Tijdens het 
wachten hierop zal de firmware een vrien¬ 
delijke welkomstboodschap laten zien. 

Als er ergens op het display '(echo)' te 
zien is, dan is die module een echo-ont- 
vanger. Hier hoeft er maar één van te 
zijn. Zet de spanning even uit en weer aan 
als de positie van JP1 wordt veranderd. 
Na drie seconden komt de module in de 
hoofdlus, waar gewacht wordt op het arrive¬ 
ren van data. De welkomstboodschap blijft 
zichtbaar totdat die overschreven wordt door 
de eerste boodschap van de server. 

Het formaat van een boodschap is heel 
eenvoudig: een string tot 160 ASCII-te- 
kens met een waarde van 0x20 (32 deci¬ 
maal, spatie) of hoger. Het sturen van 
een teken met een waarde lager dan 
0x20 wist het display en verplaatst de 
cursor naar de linker bovenhoek. Dit is 
het enige beschikbare commando; het 
plaatsen van tekens op de juiste posi¬ 
tie op het scherm wordt door de zender 
gedaan. Als de boodschap langer is dan 
160 tekens, dan gaat het display gewoon 
door met printen op de home-positie van 
het display - er wordt dus niet gescrolled. 
Als de ontvanger moet echoën, dan wor¬ 
den alleen de bytes die te zien zijn op het 
scherm teruggestuurd; het commando- 
byte wordt niet teruggestuurd. 

De LCD-driver is zo opgezet dat de func¬ 
ties op het hoogste niveau (lcd_puts, 
lcd_clear, lcd_goto_xy) het dis¬ 
play beschouwen als vier regels van 40 
tekens. Een niveau lager wordt het LCD 
beschouwd als twee aparte displays. Dat 
betekent dat een aanroep van lcd_putc 
om een teken op de huidige cursorpositie 
te schrijven vergezeld moet gaan van een 
aanduiding welk display (1 of 2) moet 
worden gebruikt. 

De UART-driver gebruikt geen interrupts 
of databuffers, dus de hoofdlus moet er 
niet te lang over doen om dataverlies 
te vermijden. Het LCD is ingesteld op 
4-bits read-only-mode, wat betekent dat 
er twee schrijfcycli nodig zijn om een byte 
te versturen en er delays zijn ingebouwd 
om te wachten tot het display het byte 
heeft verwerkt, in plaats van het testen 
van zijn Busy-flag. De delays duren 50 ps 
en er zijn er twee nodig per byte, maar 
dat blijft ruimschoots binnen de tijd die 
nodig is om een teken te ontvangen op 
9600 baud (ongeveer 1 ms). Als het dis¬ 
play niet zo goed lijkt te werken, kan die 
delay van 50 ps wat vergroot worden. 


Planningsfunctie (Message Scheduling) 


Klik eerst op de button 'Schedule a message' om het venster te openen waar u 
boodschappen in kunt toetsen en de tijd (met een resolutie van een minuut) en datum 
kunt instellen wanneer het moet worden verstuurd. Klik op 'Save' na elke boodschap. 

De laatst verstuurde boodschap blijft op het display staan totdat ze overschreven wordt 
door een nieuwe boodschap. Wilt u het scherm na een zekere tijd weer wissen, dan 
kunt u een lege boodschap klaarzetten of de speciale boodschap 'reset'. Als u klaar bent 
met het inplannen van boodschappen kunt u dit venster sluiten en klikken op de button 
'Start scheduled message' om de automatische boodschappenzender te starten. 



Het invoerschernn voor de planningsfunctie. 

Deze functie maakt gebruik van een tijdelijke file Di splayl. csv in de map c: \ 
Elektor. Als deze map niet bestaat, dan wordt ze gecreëerd. De file is een 
tekstbestand en u kunt hem gewoon editen. Wilt u de geplande boodschappen 
bewaren, dan kunt u deze file naar een veilige locatie kopiëren. Verander in 
ieder geval de datums van de boodschappen voor het opnieuw versturen van de 
boodschappen. 
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Zender-software 

Voor het versturen en beheren van 
berichten ontwikkelden we een eenvou¬ 
dige maar effectieve toepassing in C# 
(C-sharp) als een Microsoft Visual Studio 
2010 Express project. In figuur 4 is het 
programma in actie te zien. Deze gratis 
software kan door iedereen met een Win- 
dows-PC worden aangepast. 

Selecteer eerst de COM-poort op de PC 
die met de zendermodule communiceert 
en begin dan met zenden. Typ uw bood¬ 
schap in het onderste venster en klik 
op de button 'Send'. Daarna wordt het 
onderste venster leeg gemaakt om ruimte 
te maken voor de nieuwe boodschap. Als 
uw echo-knooppunt operationeel is, dan 


Onderdelenlijst 


Ontvanger 

Weerstanden: 

(Standaard: 5%, 250 mW) 

R1 = 330 Q 
R2,R6 = 10 k 
R3 = 100 Q 
R4 = lk2 
R5 = 3k3 

PI = 10 k instelpotmeter 

Condensatoren: 

C1,C2 = 10 p/50 V radiaal, steek 2 mm 
C3 = 100 p/50 V radiaal, steek 3,5 mm 
C4,C5,C6,C7,C8 = 100 n, steek 5 mm 


zal de boodschap die net verzonden is 
in het bovenste groene venster te zien 
zijn. Als dat niet zo is, blijft het leeg. De 
boodschap moet natuurlijk ook in de ont- 
vanger-knooppunten verschijnen. 

De vensters zijn meerregelig. Door het 
invoegen van spaties zorgt het pro¬ 
gramma voor automatische terugloop als 
er boodschappen gestuurd worden naar 
de slave-displays. Het echo-knooppunt 
kent deze terugloopfunctie ook en zal ook 
spaties invoegen als dat nodig is, zodat 
het acknowledge-venster ook dezelfde 
terugloop toont als het onderste venster. 
Het is aan te raden om de grootte van de 
vensters en de fonts niet aan te passen, 
anders klopt dit niet meer. 


Er kan een time-out worden ingesteld 
voor een boodschap door een tijd in te 
stellen (AM/PM-formaat) en het 'Mes¬ 
sage time-out' hokje aan te vinken. Als 
de time-out voorbij is, ontvangen de sla¬ 
ve-displays een clear-display-commando. 
U kunt dit commando ook met de hand 
sturen door te klikken op de button 'Clear 
slave display'. Er is ook een plannings- 
functie, zie het kader. 

XBee-configuratie 

De XBee-modules moeten eenmalig wor¬ 
den ingesteld. Hiervoor is een speciale 
utility nodig, Digi's X-CTU, XCTU of XCTU 
Next Generation, afhankelijk van de ver¬ 
sie. Dit is een erg groot tooi voor wat we 


Halfgeleiders: 

LED1 = LED rood, 3 mm 
Dl = 1N4007 

IC1 = ATtiny2313-20PU (geprogrammeerd, nr. 130556-41) 
IC2 = LP2950-ACZ3.3 
IC3 = 7805 

Diversen: 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 5,08 mm 
K2 = 2-pens header, steek 2,54 mm 
MODI = XB24-Z7WIT-004 XBee-module 
2 stuks 10-voudige SIL-socket voor XBee-module 
LCD1 = alfanumeriek LCD, 4 x 40 karakters 
2 stuks 9-voudige SIL-socket-strip voor LCD 
Print 130556-1 
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Figuur 6. Het ontbijt staat klaar! 


Weblinks 

[1] XBee AT-commando's: http://examples.digi.com/wp-content/uploads/2012/07/ 
XBee_ZB_ZigBee_AT_Commands.pdf 

[2] XCTU: www.digi.com/support/productdetail?pid=3352&type=utilities 

[3] www.elektor-magazine.nl/130556 

[4] Oorspronkelijk ontwerp op RS DesignShare: www.rs-online.com/designspark/ 
designshare/eng/projects/192 


er mee moeten gaan doen, maar dat is 
nu eenmaal de manier waarop software 
tegenwoordig wordt gemaakt. We hebben 
twee configuratie (profile) files aange¬ 
maakt die in de XBee-modules geladen 
moeten worden, een voor de ontvanger(s) 
en een voor de zender [3]. Download 
XCTU versie 5.2.8.6 (niet geschikt voor 
Windows 8 of hoger, of OSX). Deze ver¬ 
sie is in figuur 5 te zien. 

Start XCTU en sluit de XBee-module die 
u wilt configureren aan op een vrije COM- 
poort op uw PC. Selecteer deze COM-poort 
binnen XCTU op de tab 'PC Settings'. Open 
vervolgens de tab 'Modem Configuration' 
en klik op de 'Load' button in de groep 
'Profile'. Navigeer naar de file '130556_ 
Client_Zigbee.pro' of '130556_Server_ 
Zigbee.pro' die u hebt gedownload van 
onze website [3]. De zender moet geladen 
worden met het server-profiel en u kunt 
maar één server hebben. Als het profiel is 
geladen, dan moet XCTU tonen: 'Modem: 
XBee XB24-ZB' en hetzij 'ZIGBEE COÖR¬ 
DINATOR AT' (voor de zender) of 'ZIG- 


Onderdelenlijst 


Zender 

Weerstanden: 

(Allemaal 5%, 250 mW) 

R1,R2 = 330 Q 
R3 = lk2 
R4 = 3k3 

Condensatoren: 

C4,C9,C10,C11 = 100 n, steek 5 
mm 

C5,C6,C7,C8 = 10 m/ 50 V radiaal, 
steek 2 mm 

C1,C2 = 10 p/50 V radiaal, steek 
2 mm 

C3 = 100 m/50 V radiaal, steek 
3,5 mm 

Halfgeleiders: 

LED1 = LED rood, 3mm 

LED2 = LED groen, 3mrm 

IC1 = MAX232N 

Dl = 1N4007 

IC3 = 7805 

IC2 = LP2950-ACZ3.3 

Diversen: 

KI = DC adapter barrel jack 
K2 = 9-polige sub-D-connector 
(female) voor printmontage 
MODI = XB24-Z7WIT-004 
XBee-module 

2 stuks 10-voudige SIL-socket- 
strip voor XBee-module 
Print 130556-2 





Figuur 5. Digi's XCTU-utility is nodig om de 
profile-files in de XBee-modules te laden. 

BEE ROUTER AT' (voor de ontvangers). 
Klik nu op de 'Write' button in de groep 
'Modem Parameter and Firmware'. Herhaal 
deze stappen voor elke XBee-module die 
u nodig hebt voor uw systeem. 

Steek de ingestelde XBee-modules op 
de verschillende ontvanger- en zen- 
der-boards en uw systeem is klaar voor 
gebruik. Veel plezier met het versturen 
van tekstboodschappen! 

(130556) 
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Jaime Gonzalez-Arintero jaime.glez.arintero@eimworld.com 

Welkom, reiziger door elektronica-land 

We proberen van ieder Elektor-nummer iets speciaals te maken, maar deze uitgave is specialer 
dan anders omdat er veel in de structuur van uw tijdschrift is veranderd. 

We hebben ons gerealiseerd dat er voor iedere elektronica-liefhebber drie basishandelingen zijn: 
leren, ontwerpen en delen (learn - design - share). U hebt het al begrepen, dit is ons nieuwe motto. 
En hoewel we de inhoud altijd op de een of andere manier moeten structureren zijn deze hande¬ 
lingen niet per se aan een specifieke volgorde gebonden. Sterker nog, ze gebeuren gewoon. U 
leert iets nieuws en voelt de behoefte om iets te ontwerpen. Sommige dingen zijn te goed om voor 
uzelf te houden, dus deelt u ze. Aan de andere kant kunt u leren terwijl u ontwerpt, delen terwijl 
u leert of zelfs ontwerpen terwijl u deelt. De volgorde van de activiteiten is niet bepalend voor de 
uitkomst - laat uw creativiteit voor u beslissen. Uitwisseling van ideeën is de basis van de menselijke vooruitgang. In de 
elektronica brengt deze uitwisseling projecten in recordtijd tot leven. Het laat u de dingen vanuit verschillend perspectief 
zien, vereenvoudigt de taken en vormt een sterke bindende factor in gemeenschappen. Delen is niet alleen attent, maar 
ook een zeer efficiënte en misschien wel de slimste manier van werken. Voel u vrij om uw projecten, ideeën, ontwerpen of 
tips te delen. Hier in de SHARE-sectie zijn we een en al oor. 



N "Reiziger, er is geen weg. De weg ontstaat tijdens uw reis". - Antonio Machado 


Watts up? En 


Updates 


hier zijn onze nieuwe rubrieken... 
Labpraat 


Alles kan altijd anders of beter 
Programmeurs noemen het 'patches', 
maar omdat we uw gedrukte exemplaar 
van het Elektor-magazine niet kunnen 
updaten gaan we gebruik maken van 
een rubriek met correcties en updates. 
Voor deze nieuwe rubriek is uw input van 
harte welkom. Technici vinden tweaks 
en updates net zo leuk als het originele 
product. Hebt u een fout ontdekt, of iets 
anders dat verbetering behoeft? Ga uw 
gang, in de elektronica is het nooit te 
laat! (Ook een gezegde, toch?) 


Direct van de werkvloer! 

Geloof me, ons Elektor-lab is niet 
gevaarlijk zolang Jan Visser geen piz¬ 
za's in een SMT-oven bakt of LED's laat 
branden in een geïmproviseerde worst- 
schakeling {waar gebeurd). In dat geval 
horen we het van onze speciale verslag¬ 
gever Thijs Beckers. In elk nummer kunt 
u een amusant of inspirerend elektro- 
nisch-ontwerpverhaal verwachten, met 
aandacht voor het menselijke aspect. 
Hopelijk zult u zich hierin zelf wel eens 
herkennen! 


Webtips 

Maar doen we dat niet allemaal , 
iedere dag? 

Op het internet worden we dagelijks 
blootgesteld aan gigantische hoeveel¬ 
heden informatie en zoals bij alle onder¬ 
werpen blijven waardevolle dingen vaak 
ergens verborgen. Maar onze Neder¬ 
landse redacteur Harry Baggen gaat een 
compilatie maken van het beste van het 
net, met de focus op sites waarvan hij 
vindt dat iedere elektronica-liefhebber 
die moet bezoeken. Hebt u links gevon¬ 
den die de moeite waard zijn om met ons 
te delen? Laat het ons weten! 
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Kanteelgaten 

Thijs Beckers (Elektor Lab) 


Dit artikel gaat niet over Kasteel Limbricht, Elektor's 
hoofdkantoor en thuisbasis van het Elektor-lab. Er zit 
ook geen typefout in de titel, want kasteelgaten 
hebben we gelukkig nog niet ontdekt... Het woord 
'kanteelgaten' leek ons wel een aardige vertaling 
voor het Engelse woord 
castellations. 


Hiermee worden via's of doorgemetal¬ 
liseerde gaten in printplaten aangeduid 
die doormidden zijn gezaagd en zo halve 
gaten of nog minder vormen. De rand van 
de print is als het ware van kantelen voor¬ 
zien (castellated) met koperen holtes. 
Een andere (veelgebruikte) term is PTH 
on edge, waarbij "PTH' staat voor Plated 
Through Hole. Plated Half-holes komt ook 
voor. 

De populairste toepassing van kanteelga¬ 
ten is waarschijnlijk het parallel aan elkaar 
doorverbinden van twee boards, bijvoor¬ 


beeld om voorgemonteerde modules op 
een groter moederbord te bevestigen, 
waarbij tegelijkertijd een handige plek 
ontstaat voor het uitvoeren van metin¬ 
gen. Door de printen direct aan elkaar 
vast te maken wordt het geheel aan¬ 
zienlijk dunner dan bij een vergelijkbare 
connectorverbinding. 

De kanteeltechniek kan ook worden 
gebruikt om pinheaders aan de zijkant 
van een print te bevestigen. We hebben 
dit al eerder gedaan bij ons populaire 
FT232R USB/Serial Bridge/BOB [1], wat 


zelfs klachten over slecht afgezaagde prin¬ 
ten opleverde. Bij een van onze volgende 
projecten gaan we deze techniek opnieuw 
toepassen, met als belangrijkste redenen: 

• Ruimte. Deze oplossing zorgt voor 
de kleinst mogelijke afmetingen van 
een print met een NXP NTAG-IC. Het 
maakt het ook mogelijk om het board 
eenvoudig direct op de hoofdprint te 
kunnen solderen. 

• Functionaliteit. Voor optimale pres¬ 
taties moet de antenne zich zo ver 
mogelijk van geleidende oppervlak¬ 
ken zoals kopervlakken en -sporen 
bevinden. 

De fabricage van kanteelgaten vereist spe¬ 
ciale aandacht van printfabrikanten, omdat 
er bij de productie van de print extra stap¬ 
pen nodig zijn. Na de direct metallization 
en dry film imaging van de buitenste lagen 
is een extra doorgang in de boorafdeling 
nodig en moet er extra aandacht worden 
besteed aan de bestanden voor de pro¬ 
ductiemachines. En natuurlijk moeten de 
ontwerpers hun wensen kenbaar maken 
voordat het productieproces start. 

Het Elektor-lab werkt voor de fabricage 
van onze prototype-boards nauw samen 
met Eurocircuits. Om er bijvoorbeeld voor 



De auteur 

Thijs heeft een elektronica-opleiding gevolgd 
aan de Zuyd Hogeschool in Heerlen en meteen 
na het behalen van zijn diploma is hij in 2005 
terecht gekomen bij Elektor als redacteur op de 
Nederlandse redactie. Na een kort verblijf op de 
Engelse redactie maakt hij sinds een jaar deel uit 
van het lab-team, waar hij verantwoordelijk is voor 
de productie en kwaliteitsbeheersing van Elektor- 
kits en -modules. Zijn persoonlijke interesses liggen 
bij audiogerelateerde schakelingen, luidsprekers 
ontwerpen, het repareren van elektronica-apparatuur 
en (e-) drummen, waarbij hij alle andere interesses 
optimaal kan combineren. 
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te zorgen dat dit 8-pens proto-board met 
DIP-afmetingen (zie foto) op de juiste 
manier kon worden gefabriceerd, hebben 
we ons bij het uploaden van de gegevens 
aan de volgende richtlijnen gehouden: 

• Geef de contouren van het board 
zowel in de koperlagen als in een 
aparte laag aan (in Altium Desig¬ 
ner gebruiken we Mechanical 1 voor 
de contouren van het board, zie 
schermafbeelding). De contouren 
moeten in de koperlagen aanwezig 
zijn voor de correcte positionering 
en de aparte laag geeft de gebieden 
aan waar bij de productie speciale 
aandacht aan moet worden besteed. 
Het ziet er uit als een gigantische 
kortsluiting, maar bij Eurocircuits 
wordt dit herkend als een instruc¬ 
tie voor 'castellation' en deze wordt 
vóór de productie uit de koperlagen 
verwijderd. 

• Vink bij het bestellen van de print de 
optie PTH on the board edge aan (zie 
schermafbeelding). 

• Voeg een apart tekstbestand toe met 
de opmerking dat bij dit board 'cas- 
tellation' gewenst is. 

Daarnaast gelden de volgende 
aanbevelingen: 

• Gebruik de grootst mogelijke gataf- 
metingen, minimaal 0,80 mm. 

• Gebruik zowel boven als onder het 
grootst mogelijke pad voor de buiten¬ 
ste laag. 

• Plaats pads op de boven- en onder¬ 
kant om de metallisering goed aan de 
print te verankeren. 

• Plaats zo mogelijk pads op de binnen¬ 
ste lagen om de hele holte te veran¬ 
keren. Dit helpt ook om braamvor- 
ming tijdens het 'castellation'-proces 
tegen te gaan. 

• Controleer dat er voldoende extra 
ruimte aan de rand van de print is om 
deze tijdens de productie in het pro- 
ductiepaneel te fixeren. Als u alle vier 
de zijden van kanteelgaten wilt voor¬ 
zien, moet er speciale aandacht aan 
het ontwerp worden besteed. Neem 
contact op met uw printfabrikant en 
bespreek het gewenste profiel zo 
vroeg mogelijk in het ontwerpproces. 

• Alle oppervlakte-afwerkingen kunnen 
worden gebruikt, maar voor kleinere 
afmetingen heeft goud-over-nikkel de 
voorkeur. 

Met deze richtlijnen kunt u perfecte 
printproductie-bestanden (Gerber files) 



voor 'castellated' prints maken. Veel 
ontwerpplezier! 

Voor het geval dat u het zich afvraagt: 
het IC op de foto heeft afmetingen van 
slechts 1,6 x 1,6 mm bij een hoogte van 
0,5 mm! En ja, we hebben het zelf gesol¬ 
deerd met onze EC-Reflow-Mate [2]. 

(140527) 


Weblinks 

[1] www.elektor.nl/110553-91 

[2] www.elektor.nl/ec-reflow-mate 
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Restauratie van een HP 400H 
buisvoltmeter (1) 



Foto met dank aan Steve Byan. De HP 400H is het apparaat met de rode sticker. 


Chuck Hansen (USA) 

Een paar jaar na de introductie 
van het eerste commerciële 
product van Hewlett-Packard, de 
200A audio-oscillator [1], was 
er een duidelijke behoefte aan 
een apparaat om de 200-serie 
oscillators alsmede signalen op de 
uitgang van audio-apparatuur die 
werden gevoed met deze signalen 
nauwkeurig te kunnen meten. 

De originele passieve voltmeters gebruik¬ 
ten een draaispoel-galvanometer, dat is 
een kleine spoel met een grote weer¬ 
stand opgehangen in een sterk magne¬ 
tisch veld. Als er een elektrische stroom 
door heen gaat, dan draait de wijzer van 
de galvanometer tegen een kleine platte 
opgerolde veer in. De hoekverdraaiing is 
evenredig met de stroom door de spoel. 
Een meetinstrument moet de te meten 
schakeling zo weinig mogelijk beïnvloe¬ 
den. Een voltmeter mag tijdens de meting 
maar een minimale stroom opnemen. 
Daartoe wordt een weerstand in serie met 
de spoel opgenomen, zodat de hoekver¬ 
draaiing proportioneel wordt met de aan¬ 
gelegde spanning. De gevoeligheid van 
zo'n meter wordt uitgedrukt in 'ohms per 
volt' oftewel de serieweerstand van de 
meter gedeeld door de volle-schaalspan- 
ning (V fs ). Een 1-volt-meter bijvoorbeeld 
met 1 kQ. per volt trekt 1 mA bij volledige 
uitslag (de wet van Ohm). 
Draaispoelmeters met een permanente 
magneet reageren alleen op gelijkstroom. 
Voor het meten van wisselspanningen is 
een gelijkrichter nodig, zodat de spoel 
maar één kant op gaat. Een andere 
manier is om een weekijzermeter te 


gebruiken. Deze meter heeft een spoel 
rond een ijzeren cilinder waarin een mag¬ 
netisch veld wordt opgewekt. Een andere 
concentrische ijzeren cilinder binnen de 
buitenste cilinder draait rond vanwege de 
wederzijdse magnetische afstoting. Een 
wijzer die is bevestigd aan de binnenste 
cilinder geeft dan de stroomsterkte aan op 
een logaritmische schaal. De niet-lineari- 
teit zorgt voor wat samendrukking aan de 
lage kant van de schaal.Elektrostatische 
voltmeters maken gebruikt van de weder¬ 
zijdse afstoting van twee geladen platen 
om een wijzer bevestigd aan een veertje 
te laten draaien. Meters van dit type trek¬ 
ken praktisch geen stroom en doen het 
zowel met wissel- als gelijkspanningen. 

Buisvoltmeter 

De gevoeligheid en ingangsweerstand van 
een voltmeter kunnen vergroot worden 
door een actieve versterkertrap voor de 
draaispoelmeter op te nemen. Zo'n ver¬ 
sterker tussen het ingangssignaal en de 
meter heeft bovendien het voordeel dat er 
een wat zwaarder uitgevoerde draaispoel¬ 
meter kan worden toegepast omdat zijn 
gevoeligheid niet zo groot hoeft te zijn. 
Voltmeters met een ingangsversterker 


hebben een vaste ingangsweerstand tus¬ 
sen circa 1 en 20 Mft, onafhankelijk van 
het ingestelde meetbereik. 

Het concept van de buisvoltmeter werd 
ontwikkeld gedurende de eerste wereld¬ 
oorlog in Engeland door R.A. Heising om 
de beïnvloeding van een passieve voltme¬ 
ter op de te meten schakeling te minimali¬ 
seren. De eerste praktische buisvoltmeter 
werd uitgevonden door E.B. Moullin van 
Cambridge University in 1922 en werd 
door de Cambridge Scientific Instrument 
Company op de markt gebracht. 

Harold Black bedacht een schakeling met 
negatieve terugkoppeling in 1927 door 
het bestuderen van een draaggolfverster- 
ker voor telefonie van Bell Laboratories. 
Zijn schakeling verbeterde de stabiliteit 
van de versterker en het niet-lineaire 
gedrag, waarmee hij de weg vrijmaakte 
voor nauwkeuriger metingen. 

Alan Blumlein in het Verenigd Koninkrijk 
was de uitvinder van de 'long-tailed dif- 
ferential pair' met buizen in 1936, waar¬ 
mee een stabielere DC-versterker werd 
gerealiseerd. Nu waren alle ingrediënten 
voor een praktische buisvoltmeter einde¬ 
lijk beschikbaar. Sterker nog, de meter 
werd gemakkelijker uit te lezen omdat de 
meterschaal lineair werd door de nega¬ 
tieve terugkoppeling. 

Voordelen buisvoltmeter 

De buisvoltmeter heeft een veel gro¬ 
tere gevoeligheid dan elektromechani- 


rCJ T D OAA/I Retrotronica is een maandelijkse rubriek over legendarische 
K3I~ fafUllT Elektor ontwerpen. Bijdragen, suggesties en vragen zijn meer 


www.elektor.tv 


* 


dan welkom; stuur uw telex of telegram naar 

redactie@elektor.nl 
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sche meters. Elke voltmeter heeft een 
ingangsweerstand die een spanningsdeler 
vormt samen met de impedantie van de 
te meten schakeling. Dat is geen enkel 
probleem bij het meten van de netspan¬ 
ning die een bronimpedantie heeft van 
een fractie van een ohm. Maar bij het 
meten van kleine signaalspanningen in 
buizenschakelingen met een anodeweer- 
stand van honderden kilo-ohms wordt 
een geringe gevoeligheid een belangrijke 
bron voor onnauwkeurigheid. Ik heb ser- 
vice-schema's voor buizenschakelingen 
gezien die het merk en model te gebrui¬ 
ken passieve multimeter voorschreven 
voor spanningsmetingen, om vergelijk¬ 
bare resultaten te krijgen. 

Nog een ander voordeel van de buisvolt- 
meter is dat het mogelijk is om wissel¬ 
spanningen te meten gesuperponeerd 
op de hoge gelijkspanningen in buizen- 
versterkers. De DC-blokkeercondensator 
voor de ingangsverzwakker maakt het 
mogelijk om zeer kleine ingangswissel- 
spanningen te meten over een breed 
frequentiebereik.De buisvoltmeter kan 
door de toepassing van buizen veel meer 
hebben bij onverhoopte overbelastingen. 
De specificatie van de HP 400A vermeld 
"Occasional overloads of 100 times nor- 
mal will not damage the meter move- 
ment", oftewel maak je niet druk over 
een ingangsspanning die 100 maal gro¬ 
ter is dan het ingestelde bereik. Getran- 
sistoriseerde voltmeters kunnen heel wat 
minder hebben wat betreft de maximale 
ingangsspanning. 

De buisvoltmeter bij 
Hewlett-Packard 

In de tijd dat deze werden geïntrodu¬ 
ceerd boden de buisvoltmeters van HP 


een ongekende betrouwbaarheid voor hun 
prijs. De meterschaal was gekalibreerd 
in RMS (root-mean-squared) AC-volt en 
decibels ten opzichte van 1 mW in 600 Q. 
(dit noemen we tegenwoordig dBm). 

De eerste HP-buisvoltmeter, de 400A, 
werd ontworpen door Dave Packard in 
1941 (figuur 1). Hij kwam in 1942 op de 
markt en werd tot 1958 geproduceerd. 
Befaamd vanwege zijn stabiliteit (het was 
een van de eerste buisvoltmeters die geen 
nul-afregeling nodig had, ook niet voor 
drift), de hoge ingangsimpedantie en een 
bandbreedte van meer dan 1 MHz werd 
de 400A een industriële klassieker. De 
sleutel tot deze prestaties was het rijkelijk 
toepassen van negatieve terugkoppeling. 

De 400-familie heeft een uitgang waar 
banaanstekers in passen, deze levert 
0,15 V wisselspanning bij volle uitslag van 
de meter op alle bereiken. Op deze uit¬ 
gang met zijn lage impedantie van 50 Q. 
kan een scoop worden aangesloten die 
met zijn ingangsimpedantie van 1 Mft de 
te meten schakeling zo niet beïnvloedt. 

De kathodevolger aan de ingang zorgt 
voor een ingangsimpedantie van 1 MO. 
en een lage uitgangsimpedantie voor 
de stappenverzwakker met een totale 
weerstand van ongeveer 6,3 kft. De 
kathodeverzwakker wordt afwisselend 
geschakeld met de twee serie-ingangs- 
weerstanden 1000:1, voor de instelling 
van het spanningsbereik. De dubbelfasige 
gelijkrichter aan de uitgang stuurt een 
1-mA-draaispoelmeter aan. De breed- 
band-versterker is vlak van 10 per./sec 
tot 1 Mper./sec [2]. Vanwege de nega¬ 
tieve terugkoppeling is de versterker 
zeer stabiel. De nauwkeurigheid van de 
meter-aflezing is praktisch onafhanke- 



Figuur 2. Voorzijde van de HP 400H. 


lijk van veranderingen van de netspan¬ 
ning en de buizeneigenschappen. Hij kan 
ook dienst doen als een breedband-ver- 
sterker door de aanwezigheid van de 
uitgangsbussen. 

Familieplaatje van de HP 400 
serie buisvoltmeters 

De hierboven beschreven HP 400A rms 
AC-voltmeter/versterker heeft negen 
spanningsbereiken van 0,03 V fs (volts full- 
scale) tot 300 V fs , met een totale nauw¬ 
keurigheid binnen ±3% beneden 100 per./ 
sec en ±5% van 10 per./sec tot 1 Mper./ 
sec. Variaties van de netspanning van 
105 V tot 125 V of andere buizen zullen 
de aflezing met niet meer dan 3% beïn¬ 
vloeden bij frequenties onder 100 kHz. De 



Figuur 1. Het origineel: de HP 400A 
buisvoltmeter. 


Waarom de HP400A zo geweldig is (volgens hp) 


Dit fragment uit de HP instrument catalogus beschrijft zijn eigenschappen: 


^ recent development of HP Laboratories, 
raey is unexcelled and it has extr^eÏe^tv “ °“ ^ ** accu- 

outstanding features of the HP400A is that thevokT ^ One of the 

average value of the füll [sine] wave This is a feat *** mdlCatl ° n iS P ro P°rtional to the 
on the market today. tUre not found 111 most electronic meters 

AC voltages as small as 0.005 and as high as 300 TO i ta K 

red without any precautions over a freoTen cv ll , T * ^ “ d measu- 

curacy of readings is assured hecauIlTe"1^ 7*" ‘° 1 ’° 00 ’° 00 «***• 

al circuit under test. Furthermore the calibra r • lmpedance does not disturb the usu- 

_^sis less than 3% to 100 kc and less^ s^toTnl ^ ^ °° n ' 
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ingangsimpedantie is 1 Mft met parallel 
daaraan 16 ppF [2] voor 30 V en lager, 
3 Mft bij het 100-V-bereik en 2,4 MO. bij 
het 300-V-bereik. Hij kan ook gebruikt 
worden als breedband-versterker. 

De HP 400B heeft hetzelfde schuine 
frontpaneel als de 400A. Hij heeft ook 
negen bereiken vanaf 0,03 V fs tot 300 V fs . 
Het breedband-frequentiebereik is ech¬ 
ter beperkt van 2 per./sec tot 100 kper./ 
sec. De ingangsimpedantie is 9 MQ bij 
100 per./sec tot 4 MO. bij 100 kper./sec. 
Hij was verkrijgbaar van 1950 tot 1952. 
De HP 400AB, geïntroduceerd in 1955, 
is de eerste van een serie buisvoltme- 
ters met een hoge behuizing met een 
vlak voorpaneel en heeft een groter span¬ 
ningsbereik van 0,003 V fs tot 300 V fs in 11 
bereiken. Het dB-bereik loopt van -60 tot 
+50 dBm. Het frequentiebereik is 10 per./ 
sec tot 600 kper./sec. De ingangsimpe¬ 
dantie is 10 Mft. 

De HP 400C heeft hetzelfde schuine 
voorpaneel als de 400A en 400B. Hij kan 
spanningen aan van 0,001 V fs tot 300 V fs 
over 12 bereiken. Het frequentiebereik 
loopt van 10 per./sec tot 2 Mper./sec. 
Hij was verkrijgbaar van 1950 tot 1952. 
De HP 400D, uitgebracht in 1955, heeft 
een hoge behuizing, maar met de kleinere 
meter van de 400A en 400B. Hij heeft 
12 spanningsbereiken van 0,001 V fs tot 
300 V fs , met een frequentiebereik van 
10 per./sec tot 4 Mper./sec. De meter 


heeft ook 12 dB-bereiken van -72 tot 
+52 dBm. De ingangsimpedantie van de 
meter is 1 MQ. van 1 V tot 300 V. Er waren 
ook versies voor paneelmontage, zoals 

de 400DR. 

De HP 400E, HP 400F en HP 400G zijn 
kleine solid-state AC-voltmeters met een 
spiegelaflezing voor parallax-compensatie. 
Ze hebben allemaal een ingangsimpedan¬ 
tie van 10 Mft. De 400EL en 400FL heb¬ 
ben lineaire dB-aflezingen en logaritmische 
spanningsbereiken. De 400E heeft twaalf 
bereiken van 0,001 V tot 300 V fs . De 400F 
heeft veertien bereiken van 0,1 mV fs tot 
300 V fs . De 400G meet alleen dB's van -80 
tot +60 dBm in acht bereiken. 

De HP 400H buisvoltmeter, het onder¬ 
werp van dit artikel, heeft dezelfde spe¬ 
cificaties als de 400D, maar heeft een 
grotere meter met een spiegelaflezing. 
Hij is nauwkeuriger dan de 400D en 400L 
(figuur 2). Versies voor paneelmontage 
waren er ook, zoals de 400HR. 

De HP 400L heeft een grote spiegelafle¬ 
zing, maar geen mechanische nulstelling 
zoals in de 400D en 400H. Hij heeft ook 
een log-spanningsschaal en een lineaire 
dB-schaal. Versies voor paneelmontage 
waren o.a. de 400LR. 

Schema van de HP 400H 

Het schema uit het HP 400H Operating 
and Service Manual is in figuur 3 afge- 
beeld. Dit manual behandelt ook de HP 
400D en HP-400L. 


De ingangsspanning komt via condensa¬ 
tor C2 op de ingangsdeler/verzwakker, 
met frequentiecompensatie-condensator 
C4. Het signaal op het rooster van katho- 
devolger VI wordt voor het ingangsbe- 
reik van 0,001 tot 0,3 V rms rechtstreeks 
betrokken van de ingangsklemmen. S1A 
schakelt naar een deler 1/1000, zodat de 
maximum ingangsspanning beperkt wordt 
tot 0,3 V rms bij een ingangsbereik van 
1 V rms en hoger. VI zorgt voor een vaste 
ingangsimpedantie van 10 MQ voor alle 
twaalf meterbereiken. Er zijn drie trim¬ 
mers voor een vlak frequentiebereik tot 
4 Mper./sec van de ingangsverzwakker. 
De kathode van VI stuurt stappenver- 
zwakker S1B aan met een totale weer¬ 
stand van ongeveer 6.3 kft. Deze ver¬ 
mindert het gemeten spanningsniveau 
zodat er lmV rms of minder op V2 komt, de 
meetversterker-ingangstrap. De kathode- 
volger heeft een 'versterking' van 0,95. 
De viertraps breedband-spanningsver- 
sterker bestaat uit V2...V5. Deze geeft 
tussen +55 en +60 dB versterking, met 
ongeveer 55 dB negatieve terugkoppe¬ 
ling. De gelijkrichters voor de meter en 
de meter zelf maken onderdeel uit van 
de terugkoppellus (de stippellijn in het 
schema tussen meter-brug en de kathode 
van V2). Verschillende vaste spoelen, 
instelpots en trimmers passen de bias 
van de buis en de terugkoppeling aan 
voor een stabiele werking van 10 per./ 
sec tot 4 Mper./sec. 

De dubbelfasige meter-gelijkrichter 
bestaat uit CRI en CR2. De stroom door 
de meter is evenredig met de anodespan- 
ning van V5. De voeding bestaat uit V6... 
V9. De hoogspanningswikkeling van de 
transformator wordt dubbelfasig gelijk¬ 
gericht door V6 en gebufferd door C30C/ 
C30D. V9 is een 87 V DC koude-kathode 
gloei-ontlading-spanningsreferentiebuis 
die aangesloten is op het rooster van V8A. 
V8B en V7 vormen een lineaire seriere- 
gelaar die de door V6 geleverde span¬ 
ning van 450 V DC stabiliseert op 245 V DC 
voor de anode- en schermspanningen 
van VI...V5. 

De gloeidraden van VI...V4 zijn serie/ 
parallel aangesloten op een dubbelzijdige 
selenium-gelijkrichter met afvlak-elco's 
C39A/C39B. Deze DC-gloeispanning ver¬ 
mindert netbrom in de ingangstrap en de 
breedband-versterker. Alleen de laatste 
trap V5 krijgt rechtstreeks wisselspanning 
op de gloeidraden via een AC-gloeidraad- 
wikkeling. De hoogspanningsgelijkrichter 
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en stabilisatiesecties V6...V8 hebben een 
eigen aparte AC-gloeistroomwikkeling. 

Een kijkje in mijn HP 400H 

Deze bijzondere 400H zat bij een lading 
elektronische apparatuur die het bedrijf 
waar ik voor werkte gekocht had voor de 
inrichting van een testlab. Hier en daar 
is de donkergroene lak van de behui¬ 
zing wat afgesleten. Ik vond het vreemd 
dat de gele kalibratiestickers nog intact 
waren, maar de sticker met de kalibra- 
tiedatum ontbrak. Er waren ook twee 
getypte papieren labels, een bovenop 
met de tekst 'Property of AT&.T' en een 
op de voorkant met 'ENG LAB'. 

Het openmaken van de behuizing gaat bij 
alle hoge units hetzelfde. Na het losdraaien 
van twee schroeven op het achterpaneel 
schuift het deksel er soepel af. De kop¬ 
pen van de twee Phillips-schroeven waren 
er af en ik moest ze uiteindelijk met een 
griptang losdraaien. Dat ging uiterst moei¬ 
zaam en de uiteinden van beide schroeven 
waren beschadigd, alsof er een verkeerde 
schroefdraad was gebruikt. 

Binnenin leek het erop dat de buizen ori¬ 
gineel waren, de meeste hadden 'hp' op 
de bovenkant staan. Er was een spoor 
zichtbaar van iets dat uit koker-elco C105 
had gelekt, rechts naast gelijkrichtbuis 
V6. Dit spoor loopt voorbij V3 onder de 
koker, tot onder de grote nettransforma- 
tor en op de onderste rail van de behui¬ 
zing (figuur 4). De hoek rechtsboven 
van het chassis vertoont ook wat aange¬ 
koekt materiaal van oververhitting van 
het chassis vlakbij V9 en V7. 

Aangezien de binnenkant van het chassis 
ook stoffig was, waarschijnlijk door de 
langdurige opslag, verwijderde ik de bui¬ 
zen één voor één om ze schoon te maken; 
stof is slecht voor een goede warmteaf¬ 
voer. Toen ik V9 wilde verwijderen, de 
stabilisatiebuis, brak de buis net boven de 
voet af (figuur 5), dat verklaart het witte 
poeder bovenin. V9 is de 87-V-referentie 
voor de gestabiliseerde hoogspanning en 
zonder deze buis zou de spanning wel 
eens kunnen oplopen tot boven 450 V, 
te veel voor condensator C30. En dan 
zou de gelijkgerichte 450-V-hoogspan- 
ning op alle vijf 6CB6-buizen komen te 
staan, voor wie weet hoe lang. 

Een andere indicatie van een mogelijk 
probleem was dat de buisvoet van de V7 
12B4A hoogspanningsregelbuis donker¬ 
bruin was in plaats van lichtbruin, zoals 
bij de andere buizen. In het licht van 
deze zichtbare problemen leek het me 


niet verstandig zonder verder onderzoek 
spanning op de HP 400 te zetten. 

Ik reinigde het chassis met isopropyl- 
alcohol en wattenstaafjes. 

Gelukkig zijn de 5651A en de 
20/20/20/20 pF C30 nog wel ergens ver¬ 
krijgbaar. De andere 450-V-condensators, 
Cl en C17, zitten in anode-of scherm- 
rooster-schakelingen en waren beschermd 
door serieweerstanden. 

Er zijn verder geen oververhitte onderde¬ 
len te vinden aan de linker zijde van het 
chassis (figuur 6). Ik maak me altijd wat 
zorgen als ik een selenium-gelijkrichter 
zie, maar. CR3 voor de gloeidraden van 
de vier ingangsversterkerbuizen ziet er 
nog goed uit. De drievoudige 1500 pF 
buffer-elco C39 voor de gloeispanning 
ziet er ook goed uit. Het schema in mijn 
manual laat zien dat alleen C39A en C39B 
gebruikt worden, maar in mijn HP 400H is 
C39C ook aangesloten. Dit is waarschijn¬ 
lijk een latere aanpassing die nog niet 
was opgenomen in de Manual Backda- 
ting Changes list achterin dit manual. De 
mensen van ons kalibratielab bij Bendix 
waren altijd heel goed in het installeren 
van alle door de fabrikant aanbevolen 
updates in onze testapparatuur. 

De volgende keer gaan wij door met dit 
verhaal en bespreken de eerste test van 
het apparaat - en komen we nog een 
paar problemen tegen die we moeten zien 
op te lossen. 

(140534) 

Referenties 

[1] Hewlett Packard 200AB audio-oscilla- 
tor, Elektor maart 2014 

[2] Opmerking: Ik heb bewust gebruik ge¬ 
maakt van de elektrische eenheden uit 
het tijdperk van de HP 400 serie; fre¬ 
quentie in periodes per seconde (per./ 
sec) in plaats van Hz en ingangscapa- 
citeit in ppF in plaats van pF. 



Figuur 4. Condensatorlekkage en oververhitting. 



Figuur 5. Schoongemaakt chassis met V9 net 
boven de voet afgebroken. 



Figuur 6. Linker zijde van het chassis van de HP 
400H. 
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Bewegende elektronica 

Een animatie zegt meer dan 1000 woorden 



by electric current is cal led an 


The audio signal is an 
electrical current that flows 
through the voice coil wire. 


M4GNETS 


irngïïg noids 
the copper windings, 
and is made of heat- 
resistant material. 




Magnetic field flow 
direction and shape 


Electric current 
flow direction. 


Permanent magnet 


permanent magnet 


Voice coil = electromagnet 


electromagnet 


Moving the voice coil 


Als je op Internet 
gaat zoeken naar 
sites die uitleggen 
hoe elektronica- 
componenten en 
-schakelingen 
werken, dan kom je 
al snel terecht bij 
paginalange teksten 
die samen met wat 
illustraties proberen 
uit te leggen wat er 
allemaal gebeurt. 
Dat is weliswaar 
interessant en 
leerzaam, maar 

in deze jachtige tijd hebben ook elektronici (die toch bekend staan om hun onmetelijke geduld en 
volharding) wel eens behoefte aan wat beknoptere en snellere informatie-overdracht. Daarvoor is een 
animatie heel geschikt. 


Harry Baggen 

(redactie NL) 


Helaas is het niet zo gemakkelijk om alles op elektronicage¬ 
bied te verklaren aan de hand van bewegende plaatjes. Zoiets 
lukt beter met mechanische zaken, waarbij je in zo'n animatie 
delen daadwerkelijk ziet bewegen en de samenhang van het 
geheel duidelijk wordt. Bij onze zoektocht naar zulke anima¬ 
ties hebben we toch wel enkele gevonden die voor onze lezers 
zeker interessant zijn. Sommige leggen uit hoe halfgeleiders 
functioneren, andere (de meeste) gaan over elektrische moto¬ 
ren. En de fraaiste... ziet u hierboven! Daarover straks meer. 

Halfgeleiders 

De eerste animatie die we hier voorstellen, laat zien hoe een 
MOSFET werkt [1] (figuur 1). Veel beweegt er niet in het 
plaatje, maar het leuke ervan is de interactieve opzet. Je kunt 
met de muis verschillende drain-source- en gate-source-span- 
ningen instellen, waarbij je dan het elektronenverloop en de 
bijbehorende instellingspunten in de I D /V DS -karakteristiek te 
zien krijgt. Er is nog een kleine quiz bij, waarmee je kunt con¬ 
troleren of je het allemaal goed begrepen hebt. 

Op [2] is een soortgelijke opzet te vinden, die toont hoe de 
elektronen zich door de lagen van een bipolaire transistor ver¬ 
plaatsen. Ook hier kan men enkele zaken met de muis instellen. 


Zo kan de voedingsspanning worden in- en uitgeschakeld en 
(het belangrijkste!) met een schuifregelaar kan de basis-emit- 
terspanning worden ingesteld tussen 0 en 0,7 V. Vanaf 0,6 V 
beginnen de elektronen tussen emitter en collector te lopen, 
als je tenminste van te voren de voedingsspanning hebt inge¬ 
schakeld. Bijbehorende teksten verklaren wat er gebeurt. Het 
is ook nog mogelijk om beschrijvingen van de verschillende 
delen te laten zien als de labelfunctie is ingeschakeld. 

Een derde halfgeleidervoorbeeld is de werking van een 555- 
timer [3] (figuur 2). Hier kun je weliswaar zelf niets instel¬ 
len (behalve de snelheid van de 'simulatie'), maar toch heb 
je aan de hand van deze animatie snel door hoe de bekende 
555 intern functioneert. Je kunt volgen hoe de tijdbepalende 
condensator wordt op- en ontladen, en hoe de interne opamps 
bij bepaalde spanningswaarden omklappen en vervolgens de 
flipflop aan de uitgang omschakelen. Als je dit in woorden moet 
uitleggen, ben je heel wat langer bezig! 

Elektromechanische onderdelen 

Op veel websites wordt aan de hand van animaties uitgelegd 
hoe verschillende soorten elektromotoren werken. Sommige 
sites doen dat met heel eenvoudige bewegende plaatjes, zoals 
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op [4]. De plaatjes zijn weliswaar minimalistisch, maar de wer¬ 
king van allerlei soorten motoren wordt wel goed verklaard. 
Gelijk- en wisselspanningsmotoren, inductiemotoren, driefa- 
senmotoren, luidsprekers, vrijwel alles wat beweegt met behulp 
van spoelen komt hier ter sprake. 

Wie op zoek is naar een verklarende animatie van een borstel- 
loze gelijkstroommotor, die vindt op [5] een mooi voorbeeld 
van een 4-polig exemplaar met de bijbehorende stuursigna¬ 
len (figuur 3). Jammer genoeg kan de snelheid niet worden 
veranderd, maar gelukkig kun je de animatie wel stopzetten 
en er stap voor stap doorheen lopen. 

Topper 

Tot slot hebben we nog een website met de fraaiste anima¬ 
ties die we op dit gebied ooit hebben gezien. Het gaat hier 
om de website 'Animagraffs' van grafisch ontwerper Jacob 
O'Neal. Hij heeft uitgebreide animaties van diverse apparaten 
op zijn website staan, zoals een vliegtuigturbine, een automo¬ 
tor en een pistool. Maar wat ons het meeste interesseert, zijn 
de animaties van een luidspreker [6] (kopillustratie) en een 
TFT-beeldscherm [7]. Het is ongelooflijk hoeveel tijd hij hierin 
heeft gestoken. Het gaat hier niet om één bewegend plaatje, 
maar een complete uitleg waaruit blijkt dat hij zich flink in elk 

W De schitterende animaties van Jacob 
O'Neal verdienen een 10+ 

onderwerp heeft verdiept. De animaties zijn werkelijk schitte¬ 
rend. Bij de luidspreker wordt niet alleen het bewegen van de 
spreekspoel met de conus getoond, maar ook het gedrag van 
de magnetische veldlijnen tussen spreekspoel en magneet, 
het effect van de centreerring op de conus, de verspreiding 
van de luchtmoleculen door de bewegingen van de conus en 
nog veel meer. Bij de TFT-monitor wordt ook niet alleen de 
werking van het complete paneel getoond, maar wordt ook 
apart het verlichtingsgedeelte bekeken, de display-matrix en 
het gedrag van de vloeibare kristallen tussen de elektrodes. 
Als u dit gezien hebt, gaat u hoogstwaarschijnlijk ook naar de 
andere onderwerpen op deze site kijken, ook al hebben deze 
niks met elektronica te maken. Dit verdient een 10+ als we 
punten voor zulke websites zouden uitdelen! 

(140529) 





Weblinks 

[1] www-g.eng.carn.ac.uk/mmg/teaching/linearcircuits/loader.swf?device=mosfet.swf 

[2] www.learnabout-electronics.org/Downloads/Fig316dl_bjt_operation.swf 

[3] www.williamson-labs.com/pu-aa-555-timer_med.htm 

[4] www.animations.physics.unsw.edu.au/jw/electricmotors.html#DCmotors 

[5] http://educypedia.karadimov.info/library/4-pole_bldc_motor.swf 

[6] http://animagraffs.com/loudspeaker/ 

[7] http://animagraffs.com/flat-screen-displays/ 
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I have a Dream 

10.000 registraties en het gaat maar door 

Clemens Valens (Elektor.Labs) 1 

Sinds de lancering van de Elektor.Labs-website, alwelr bijna drie jaar geleden, is het aantal mensen 


dat de tijd nam om zich te registreren gestaag gesteaer 
gebeurde op onze servers afgelopen kerst. 


■ •J 1 

ÜSfer 1 


ebs^h 


Tienduizend menschen volgden de Ster van Elektor 
Elektor.Labs-website, een online-stal waar elektronica projec¬ 
ten worden geboren, gevoed en opgevoed voordat ze worden 
losgelaten op de grote wereld in... (tromgeroffel) ... het Elek- 
tor-magazine. Tienduizend menschen, 
vervuld van vreugde en verrukking, 
kwamen naar Elektor.Labs en brach¬ 
ten een indrukwekkende hoeveelheid 
offers en geschenken mee in de vorm 
van briljante ideeën, geweldige sug¬ 
gesties, exquise bijdragen, scherpe 
opmerkingen en prachtig ontworpen 
projecten om te delen met iedereen, 
en nog veel meer. 

Ze zaten allemaal op de grond en 
begonnen kleine voorwerpen gemaakt 
van zand en zeldzame materialen door 
te geven en bevestigden ze vakkun¬ 
dig op smaragdkleurige borden versierd 
met ingewikkelde ontwerpen getekend 
met edelmetalen zoals zilver, koper en 
goud met behulp van vreemd gloeiende 
en zoemende hete stokken, waardoor 
opgesloten geuren weer vrij kwamen 
als dunne sliertjes rook. En toen de 
menschen klaar waren met het beeld¬ 
houwen van deze kwetsbare kunstwer¬ 
ken, werden deze zorgvuldig verbon¬ 
den met de bron van het leven, daarbij 
zorgvuldig de polariteit respecterend, 
en ... de Werken werkten als verwacht! 

— Hé, Clemens! Wakker worden! 

— Huh? Wat... Waar ben ik? 

Oh, heb ik dat allemaal 

alleen maar gedroomd? 

Een mooie droom? Jammer. 

Nou, ik denk dat de "Werken werkten 
als verwacht" een illusie was, maar de 
10k Menschen is waar. Post een project 
en bereik tienduizend of meer e-men- 
sen. Is dat geen mooi publiek? 

10.000 is een behoorlijk aantal. Mensen 
hebben vaak moeite met grote getal¬ 
len. Ze hebben de neiging te tellen als 
100, 1.000, 10.000. Ze dromen over 



elektor labs 

Sharing Electronics Projects •' W 


10 Editions of Elektor 
Magazine and Much More 



post a project but you are 

not a member? 

Click herc to seod a descrifXion of your 
project including a circuit diagram and a 
photograph for evaiuation and maybe , 

you wl* be granted (Vrrv^v fvfêSsfcö 1 



de magische grens van 10.000. En dat 


oop van zo'n duizend stuks van een gadget dat ze zojuist 
bedachten en dachten daarna aan - waarom niet - tienduizend? 
Echter, voordat je bij de tienduizend bent, moetje eerst langs 
tweeduizend. Het is vaak al moeilijk genoeg om de eerste duizend 
stuks af te zetten en datzelfde traject 
moetje dan ook nog eens afleggen om 
bij tweeduizend uit te komen; doe dat 
nog eens vijf keer en dan pas kom je 
bij tienduizend. Het getal dat volgt op 
1.000 is 1.001, niet 10.000. 

Duizend is al een groot getal. 

Zie het eens zo: Als je één klant per 
dag krijgt, elke dag van het jaar, dan 
kost het meer dan 27 jaar om er 
tienduizend te hebben. Elektor.Labs 
bereikte dit aantal in duizend dagen, 
wat neerkomt op gemiddeld zo'n tien 
nieuwe geregistreerde gebruikers per 
dag, elke dag weer. En dat is iets dat 
me blijft verbazen. Steeds als ik kijk 
naar de lijst met nieuwe aanmeldin¬ 
gen op de homepage van Elektor. 
Labs zie ik nieuwe leden en ik vraag 
me af of dat ooit ophoudt. Natuurlijk 
gaat dat eens gebeuren. Zelfs Michael 
Jackson, menigmaal verkozen tot 's 
werelds meest bekende persoon, is 
niet bekend bij iedereen op deze pla¬ 
neet, maar hij kwam er wel heel dicht 
bij. Het is redelijk om aan te nemen 
dat er minder Elektor-lezers zijn of zelfs 
minder elektronica-enthousiastelingen 
dan er mensen zijn die luisteren naar 
de liedjes van Michael Jackson. 

Dit weerhoudt mij er echter niet van om 
te dromen; dromen over het passeren 
van het aantal van 11.000 of misschien 
100 . 000 ? 1 . 000 . 000 ? 1 . 000 . 000 . 000 ? 
Er verschijnt een glimlach op mijn 
gelaat, een druppeltje speeksel komt 
als een heel dun sliertje langzaam uit 
mijn mondhoek... 

Ik ben gek op dromen. 

(140533-1) 


Weblink 

[1] www.elektor-labs.com 
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Updates 

Correcties & aanpassingen 
voor gepubliceerde projecten 

Samengesteld door Ralf Schmiedel en Jaime Gonzalez-Arintero 

Wat is elektronica zonder tikfouten, bugs en verkeerde penconfiguraties? We zijn dol op robots, maar we 
zijn zelf nog steeds geen robots. Dat houdt wel in dat we af en toe een foutje maken; vergissen is nou 
eenmaal menselijk. Dat spijt ons echt! Maar deze rubriek gaat niet alleen over echte fouten, er is hier 
plaats voor alle mogelijke verbeteringen en updates. Dat valt dus mee... 

Patch voor de Probe 

Gepubliceerd in Geïsoleerde scoop-probe, Elektor juni 2014, pagina 42 (130297) 

De transformatieverhouding van de isolatietransformator AMC1200 is eigenlijk stan¬ 
daard vastgelegd op 1:8, maar in de praktijk is gebleken dat sommige exemplaren 
dan stabiliteitsproblemen krijgen en daardoor geen grotere verhouding aan kunnen 
dan 1:7,6. Als dat zich voordoet, kan het helpen om een keramische condensator 
van 330 pF aan te brengen tussen de ingangen VINp (pen 2) en VINn (pen 3). Een 
standaard 1206- of 0805-condensator is genoeg. Deze kan gewoon tussen de aan- 
sluitpennen van de AMC1200 worden gesoldeerd. De 'patch' met de condensator is 
te zien in de afbeelding. 

Verder hebben we ontdekt dat 'emergency'-weerstand R1 van 10 ohm, die bedoeld is om de USB-stroom te beperken in 
noodgevallen, te groot gekozen was. Bij een lage USB-spanning kan de spanningsval over deze weerstand tot gevolg heb¬ 
ben dat de DC/DC-converter van de ADuM5242 niet meer goed werkt, waardoor de geïsoleerde voedingsspanning uitvalt. 
Daarom wordt aanbevolen om deze weerstand te vervangen door een type van 1 ohm of om R1 zelfs helemaal weg te laten 
(dus de aansluitpunten rechtstreeks met elkaar te verbinden). 

Erik Lins (auteur van het oorspronkelijke artikel) 




USB-hub/UART-converter 

Gepubliceerd in Elektor november 2014, pagina 22 (140033) 

Oeps! Helaas is er een fout in het schema geslopen bij USB-B-connector KI. Pen 1 
in de USB-B (+5V) is in werkelijkheid verbonden met +U B . Pen 2 in de USB-B (-D) is 
via R19 verbonden met JP3. Buslijn 'TXD_C' is verbonden met pen 3 van IC8 en bij 
pen 48 van IC1 zou de tekst TXD_D moeten staan. 

Het gecorrigeerde schema (140033-SCH.pdf) met alle wijzigingen is te downloaden 
van [http://www.elektor-magazine.nl/140033]. 

Dit heeft geen gevolgen voor de print voor het project en de voorbestukte modules. 



Programmeerbare kerstboom 

Gepubliceerd in Elektor december 2014, pagina 26 (140371) 

In het oorspronkelijke schema waren de vier FDV304P-MOSFET's verkeerd getekend, de 
drain- en source-pennen waren verwisseld. Het gecorrigeerde schema is hier afgedrukt. 
Verder schreven we in het artikel dat de broncode en het hexadecimale bestand te 
downloaden waren van de website, maar helaas kregen we geen toestemming om 
het gratis te publiceren vanwege de rechten op één van de gebruikte bibliotheken. 
Nogmaals onze excuses! 


3 



DV304P 
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Elektor Wereld Nieuws 


samengesteld door Beatriz Sousa 


2014 Crazy Christmas sale: gek - gekker 
- waanzinnig 



Eind vorig jaar gooiden we alle remmen los met onze Crazy 
Christmas campagne. Het aantal bezoekers en de omzet in 

onze vier winkels verdub¬ 
belde. In totaal gaven we 
meer dan €150.000 aan 
kortingen weg, met prijs¬ 
reducties tot wel 58% op 
de meest gewilde artikelen. 
De kerstboom met 62 LED's 
werd het meest gekocht - dat 
was geen verrassing. Het boek Rasp- 
berry Pi Advanced Programming en het Elektor 
Green lidmaatschap liepen ook als een trein. 


Snelle groei Green-lidmaatschap 

"...Ik lees Elektor-boeken liever in de gedrukte versie, maar 
ik heb toch gekozen voor een Green online-lidmaatschap 
vanwege de geweldige projecten die er in de loop der jaren 
in het blad zijn verschenen. Samen met de 10% korting in de 
Elektor-Shop gaf dat de doorslag om lid te worden. Ik vind 
het prima dat ik het blad nu moet downloaden en het is nog 
beter voor het milieu ook..." Dit is een van de reacties die 
we kregen op een leden-enquête. Van elke 10 nieuwe leden 
kiezen er 6 voor een Green-lidmaatschap. Wilt u uw lidmaat¬ 
schap wijzigen van Gold naar Green of wilt u zich opgeven als 
nieuw lid, ga dan naarwww.elektor.nl/green-lidmaatschap. 


Read-Only memory 


Elektor en zijn uitgeverij kunnen bogen op een lange en rijke geschie¬ 
denis. Een pareltje uit ons verleden ziet u hieronder. 

Touchscreens vernieuwend? Duh.. 



In januari 1974 
publiceerde Elek- 
tuur al een inge¬ 
nieuze schakeling 
genaamd TAP¬ 
KAST, waarmee 
je met behulp van 
printplaatjes aan- 
raaktoetsen voor 
versterkers kon 
maken. 



Elektor nu ook 
verkrijgbaar in drie 
Aziatische talen! 


Onze wekelijkse Engelstalige e-nieuwsbrief Elektor.POST is 
nu beschikbaar voor meer dan 3.000 studenten, leraren en 
technici in China, Japan en Korea. 

Een uitgelezen moment om een regionale uitgever/redacteur 
te benoemen: In november 2014 werd John Moore verant¬ 
woordelijk voor onze vestiging in Tokyo. John is geboren in 
de UK, maar woont en werkt al meer dan 26 jaar in Azië en 
heeft daar al de nodige bekendheid als regionaal directeur/ 
uitgever van MAKE. Dankzij zijn inspanningen voor Elektor is 
er nu een licentiecontract met China Machine Press in Beijing 
(de op één na grootste handelsuitgeverij in China) voor het 
publiceren van artikelen uit Elektor-magazine, specials en boe¬ 
ken. Ook in Korea, Taiwan en Japan wordt onderhandeld over 
de publicatie van magazines, specials en boeken van Elektor. 
Daarmee breiden we ons auteursnetwerk uit met de beste 
experts uit Oost-Azië. Het eerste resultaat daarvan is de acqui¬ 
sitie van het populaire boek 3D Printing Projects (Softbank 
Publishing) 


Meer informatie? 
raoul.morreau@eimworld.com 



MENSEN • Producer Dave Ridgway is benoemd tot Book Promotor in ons Global Team • 
Client Executive • Cumhur Cakmak verzorgt Elektor.POST in het Turks# Rémy Mallard 
zijn nieuwe boek ‘Électronique pour les débutants’. Meer informatie op www.elektor.fr/ 
zomerspecial over DRONES# In de lente komt onze Duitse E-marketeer Muhammed Söküt 
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Expert-profiel 


Elektor werkt nauw samen met meer dan 1.000 experts en auteurs voor de 
publicatie van boeken, artikelen, DVD's, webinars en live events. In Elektor 
Wereld Nieuws zetten we die in de schijnwerpers. 



Nicole Crombag versterkt Team Duitsland als 
heeft een video gemaakt: goo.gl/PgHHHE over 
dehut# Redacteur Dré de Man werkt aan een 
met een crazy Arduino-campagne • 


Naam: Professor Dr. Dogan 
Ibrahim 

Leeftijd: 60 

Opleiding: First Honours class 
in Electronic Engineering 

Publicaties: > 66 over 
microprocessors, 
microcontrollers en 
real-time pc-gebaseerd 
systeemontwerp 

Training: > 50 korte cursussen over computers, 
software-ontwerpen aanverwante vakgebieden. 



Wie is Professor Dr. Dogan Ibrahim? 

Ik ben 60 jaar, getrouwd en heb twee kinderen, een jongen 
en een meisje. Momenteel ben ik gastdocent aan de Near 
East University op Cyprus. Ik heb een doctorstitel in digitale 
signaalverwerking van City University Londen. 

Wat is uw ervaring? 

Ik heb vele jaren ervaring met minicomputers, met name de 
PDPll-series van DEC en VAX-computers. Ik heb meer dan 
30 jaar ervaring met programmeren, in talen van assembler 
tot C# en Python. Daarnaast houd ik me al vele jaren bezig 
met microcontrollers. 

Wie is uw grote voorbeeld in de elektronica? 

Ik ben een groot bewonderaar van Thomas Edison. Hij was 
echt een genie, een enorm productief uitvinder met 1.093 
patenten op zijn naam in de USA en ook heel veel in Europa. 

Wat is momenteel de belangrijkste ontwikkeling in de 
elektronica? 

De elektronica groeit enorm snel en de toekomst is moeilijk 
te voorspellen. Ik denk dat het Internet of Things (IoT) een 
belangrijke rol gaat spelen, vooral robotica op het IoT. 

Over welke onderwerpen gaat u schrijven? 

Ook dat is moeilijk te voorspellen, maar de meeste van mijn 
boeken zullen gaan over intelligente systemen en hun toe¬ 
passingen in het dagelijks leven. 

Als u €100 van Elektor krijgt, hoe zou u die besteden? 

Ik denk dat ik een Intel Edison zou kopen. Dat is een boardje 
met een 500 MHz Atom-processor en cloud-ondersteuning. Dat 
lijkt me een ideaal platform voor toekomstige IoT-projecten. 

Wat was volgens u de belangrijkste ontwikkeling in de 
elektronica in de jaren 80? 

Ik was misschien net 20 toen de eerste pocket-calculators op 
de markt kwamen, voor die tijd fascinerende elektronica: een 
calculator met een LED-display van 8 digits, met 4 functies. 
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PLAY & WIN 


Hexadoku 


Puzzelen voor elektronici 


Eigenlijk hoeven we niet meer te vertellen wat u op deze pagina aantreft, want de Hexadoku is inmiddels 
een begrip geworden, ook bij niet-elektronici. Hier is weer een nieuwe versie waarmee u aan de slag 
kunt gaan. Doe uw best en maak kans op een van de vijf Elektor-boekenbonnen. Vul overal de correcte 
getallen in en stuur de karakters in de grijze hokjes naar ons toe. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De 
Hexadoku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle 
hexadecimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies 
eenmaal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 
4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 


aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand vijf boekenbonnen. Om mee te dingen naar een van 
deze prijzen dient u de getallen in de grijze vakjes naar ons 
op te sturen. 


Doe mee en win! 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord 
verloten we vijf Elektor-boekenbonnen, elk ter waarde 
van 50 Euro. Het is dus zeker de moeite waard om mee 
te doen! 


Insturen 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) vóór 
1 april 2015 naar: 

hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het december-nummer is: D7085 

De Elektor-boekenbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Stefanie Kalkbrenner uit Duitsland, 

Alfred Hoks uit Nederland, Joe Young uit Canada, Joseph Reding uit Zwitserland en Harjeet Singh uit India. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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Medewerkers van Elektor International Media en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 
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Meld u nu aan 
en verzeker u van 
toegangskaarten! 

embedded-world.de 


Nürnberg, Duitsland 

24t/m 26 februari 2015 


embedded world 2015 

Exh i bition &Conference 


Organisator congressen 


NÜRNBERG MESSE 


DE bijeenkomst van de embedded community! 


Het grootste evenement ter wereld voor embedded technologieën 
brengt de spelers uit de embedded branche met elkaar in gesprek. 


Op internationaal niveau contacten leggen, netwerken 
en nieuwe trends bepalen ... Zorg dat u erbij bent! 


it's a smarter world 


Mediapartners 


elektronik 

c omputer-automation .de 

energie-und-technik.de 

M ^elektronik. e 


Markt&Technik 


DESIGN® 

ELEKTRONIK 

KNOW-HOW FÜR ENTWICKLER 


m e d i z i n # èle kt romk 

Tdei-irrimlIUftt File Hut bclii ut ütei 


NürnbergMesse GmbH 

Tel +49(0)9 11.86 06-4912 

visitorservice@nuernbergmesse.de 


WEKA FACHMEDIEN GmbH 
Tel +49(0)89.2 55 56-13 49 
info@embedded-world.eu 


■ -e elektronik 

Elektronik 

Fachmedium für industrielle Anwender und Entwickler 

Elektronik # 

automotive 
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Wilt u 2D meervoudig aanraken en 3D gebarenherkenning 
combineren in een PC randapparaat? 

Microchip's 3DTouchPad biedt u het eerste 2D/3D ingang bemonsterend ontwikkelsysteem 



Microchip introduceert het 3DTouchPad, een kant-en-klaar 
ontwikkelpakket en referentie-ontwerp dat het 2D volgen tot tien vingers 
combineert met 3D gebarenherkenning in de lucht voor het snel ontwerpen 
van geavanceerde ingangsbemonstering voor PC randapparatuur en 
andere toepassingen. 

Gebaseerd op Microchip's GestIC® technologie, biedt 3DTouchPad's robuuste en 
innovatieve 3D gebarenherkenningstechnologie een detectiebereiktot 10 cm, 
terwijl de snel reagerende 2D geprojecteerd-capacitieve ingangsbemonstering 
voor meervoudig aanraken tot 10 aanraakgevoelige punten en meervingerige 
oppervlaktegebaren ondersteunt. 

De integratie van Microchip's nieuwe MTCH65X hoogspannings lijnstuurtrap 
voor capacitieve aanraakgevoelige schermen realiseert robuuste geprojecteerd- 
capacitieve aanraakprestaties, alsook grotere sensorafmetingen en een dikker 
bedekkingsmateriaal bij een betere signaal/ruis-verhouding (SNR). 

Als een plug-and-play PC randapparaat wordt het 3DTouchPad aangesloten 
op een PC via een enkele USB kabel. Het geheel omvat een gratis grafische 
gebruikersinterface (GUI), software ontwikkelpakket (SDK) en applicatie 
programmeerinterface (API). Ook worden out-of-the-box functies zonder 
stuurprogramma aangeboden voor het vergroten van de gebruikerservaringen 
onder Windows® 7/8.X en MacOS®. 


BELANGRIJKSTE 

EIGENSCHAPPEN: 

■ 3DTouchPad 2D/3D 
ingang bemonsterend 
ontwikkelpakket: DM160225 

■ MTCH65X 2D lijnstuurtrap 
voor geprojecteerd- 
capacitieve aanraakgevoelige 
schermen 

■ GestIC® technologie voor 
geavanceerde 3D 
gebarenherkenning 


Ga voor meer informatie naar: www.microchip.com/get/eu3DTouchPad 

Microchip 

Microcontrollers * Digital Signal Controllers * Analog • Memory * Wireless 


De Microchip naam en logo, GestIC en mTOUCH zijn geregistreerde handelsmerken van Microchip Technology Incorporated in de VS en andere landen. Alle andere hierin genoemde handelsmerken zijn het eigendom van de betreffende 
bedrijven. ©2014 Microchip Technology Ine. All rights reserved. DS30010086A. ME1119Dut12.14 










